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Srnasta pasma koz – Mlečna pasma koz, ki izvira iz Alp. Poznamo francoski, švicarski in 
nemški tip, ki se med seboj razlikujejo predvsem v obarvanosti in velikosti okvirja.    
Ekološka reja – Način reje, v katerem imajo prednost avtohtone pasme in linije, živali 
imajo boljše pogoje za življenje, vsaj polovica krme pa mora izvirati iz domačega 
ekološkega kmetijskega gospodarstva in mora v najvišji možni meri temeljiti na paši.  
Konvencionalna reja – Način reje, ki dovoljuje uporabo sistemov reje, oskrbe, krme in 
stimulatorjev prireje, ki so navedeni v Zakonu za živinorejo.   
Mlečnokislinska fermentacija – Biokemični proces, kjer mlečnokislinske bakterije 
prevrevajo/pretvarjajo laktozo v mlečno kislino.  
Termofilna fermentacija – Fermentacija, ki poteka pri 40 – 50 °C z uporabo termofilne 
starterske kulture, ki jo običajno sestavljata Streptococcus thermophilus in Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus. 
Mezofilna fermentacija – Fermentacija, ki poteka pri 10 – 40 °C z uporabo sevov bakterij 
rodu Lactococcus. 
Fermentacija s probiotiki – Fermentacija, ki običajno poteka pri temperaturah okrog 37 
°C s pomočjo različnih probiotičnih sevov, predvsem iz rodov Lactobacillus in 
Bifidobacterium. 
Probiotiki – Živi mikroorganizmi, ki ugodno vplivajo na zdravje gostitelja, v kolikor so 
zaužiti v zadostni količini.  
Fermentirano mleko – Mlečni izdelek, ki je nastal s kisanjem oziroma z mlečnokislinsko 
fermentacijo mleka.  
Senzorična analiza – Znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira reakcije na 
tiste značilnosti živil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi čuti: z vidom, okusom, vohom, 
sluhom in tipom. 
Reološke lastnosti – Parametri kakovosti, ki nam povejo kakšna je struktura oziroma 
tekstura živila in so pomembne za rokovanje, predelavo in sprejemljivost živila za 
potrošnike. Med reološke lastnosti uvrščamo npr. viskoznost, čvrstost, konsistenco, 
kohezivnost,…  
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Z udomačitvijo koze pred približno deset tisoč leti na področju današnje Azije, sta tako 
mleko kot meso le teh postala eden glavnih virov beljakovin. Kozje meso in mleko še 
vedno predstavljata velik delež v prehrani ljudi, ki živijo v državah v razvoju, kjer se 
število koz v zadnjih letih zaradi vse večjega števila prebivalstva povečuje. V razvitem 
svetu pa je število v upadanju, vendar pa se vse bolj povečuje povpraševanje po kozjem 
mleku in mlečnih izdelkih iz njega. Pripisujejo mu namreč pozitivne lastnosti za človeško 
zdravje, saj je manj alergeno in lažje prebavljivo. S povečevanjem povpraševanja je 
posledično na trgu tudi vse večja ponudba različnih mlečnih izdelkov iz kozjega mleka, 
med katerimi izstopajo siri in jogurti, ki pa so običajno povezani s posameznimi regijami, 
kar daje zaradi posebne mikroklime izdelkom poseben okus, aromo in tudi različno 
hranilno vrednost. Na pomenu posledično pridobivajo tudi izdelki z ekološkim (EKO) 
poreklom, katerim potrošniki pripisujejo več pozitivnih učinkov na človeško zdravje, 
veljajo za bolj varne, ter imajo boljšo hranilno vrednost v primerjavi z izdelki iz 
konvencionalnih (KON) rej, katerim pa se velikokrat neutemeljeno pripisuje negativne 
posledice na zdravje ljudi. 
Naloga je del projekta CRP »Ekološka in konvencionalna reja koz za prirejo mleka«. 
Glavni namen naloge je bil opredeliti razlike med EKO in KON prirejenim mlekom in 
fermentiranimi mlečnimi izdelki iz le tega. Ker v slovenskem prostoru taka raziskava do 
sedaj še ni bila opravljena, bodo dobljeni rezultati lahko v pomoč pri strokovnem 
svetovanju rejcem, ki bi se radi usmerili v EKO način reje koz in v nadaljnjo predelavo 
EKO mleka v mlečne izdelke. 
1.1 HIPOTEZE  
Glede na dosedanje raziskave smo postavili naslednje hipoteze: 
- kozje mleko konvencionalne reje bo imelo ugodnejšo kemijsko sestavo in s tem 
boljše tehnološke lastnosti (fermentacijska sposobnost) 
- fermentirano kozje mleko iz mleka konvencionalne reje bo izkazovalo boljše 
reološke lastnosti 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 KOZJEREJA 
Domača koza (Capra aegagrus hircus) spada v rod Capra (koza), družino Bovidae 
(votlorogi) ter red Artiodactyla (sodoprsti kopitarji). Njen prednik je bezoarska koza 
(Capra aegagrus), ki jo je človek začel udomačevati približno osem tisoč let pred našim 
štetjem, na področju današnje Azije (Gros, 2010). 
Danes je na svetu znanih okrog 350 različnih pasem koz, ki se med seboj razlikujejo po 
proizvodnih lastnostih in po izvoru. Po proizvodnih lastnostih jih delimo na (Gros, 2010): 
- mlečne pasme, ki dosegajo zelo visoko mlečnost (sanska koza), 
- mlečno-mesne pasme, ki so namenjene za proizvodnjo mesa in mleka (srnasta 
koza, drežniška koza), 
- mesne pasme, ki jih odlikujejo dobri prirasti in celoletna plodnost (burska koza), 
- pasme, ki jih redimo za pridobivanje volne in imajo kakovostno, puhasto, bleščečo 
in kodrasto dlako, znano po imenu moher (angorska koza). 
Glede na izvor pa jih delimo na (Gros, 2010): 
- evropske pasme (sanska koza, srnasta koza), 
- azijske pasme (angorska koza), 
- afriške pasme (nubijska koza). 
Koze redijo po vsem svetu, vendar tako kot kaže Slika 1, je številčno največ koz v Aziji in 
Afriki. Iz Preglednice 1 je razvidno, da jih je številčno največ v državah v razvoju, te 
države so namreč v letu 2014 redile skoraj tretjino celotne svetovne populacije. Med 
države v razvoju spadajo Afganistan, Jemen, Butan, Madagaskar, Sudan, Bangladeš in še 

















Slika 1: Porazdelitev koz po svetu (FAO, 2015) 
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Preglednica 1: Številčnost koz po svetu (v milijonih) (FAO, 2015) 
 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
2014/ 
2006 
Slovenija* 25,48 27,80 28,23 24,23 29,90 26,20 26,65 26,35 21,24 83,36 
Evropska 
unija 
13,77 13,68 13,78 13,22 13,24 12,80 13,13 12,46 12,62 91,65 
Države v 
razvoju 
249,75 258,04 270,87 277,05 284,95 281,85 259,46 269,16 319,17 127,80 
Svet 893,34 927,70 944,81 952,52 954,04 955,21 930,68 949,01 1006,79 112,70 
*podatki za Slovenijo so podani v tisočih 
Glede na leto 2006 se število koz v svetu in v državah v razvoju vse skozi povečuje, kar 
naj bi bila predvsem posledica povečevanja števila prebivalstva (Kumar in sod., 2012). 
Obratno je število koz v Evropski uniji v upadanju, kar velja tudi za Slovenijo. Mnogi 
strokovnjaki navajajo, da je kozje mleko manj alergeno, lažje prebavljivo in ima še mnogo 
drugih pozitivnih lastnosti za človeško zdravje, kar lahko spremeni trend upadanja reje koz 
v Evropi in Sloveniji. Poleg tega mleku in mlečnim izdelkom iz kozjega mleka pripisujejo 
gastronomski pomen, ker predstavljajo dodano vrednost v visoki moderni kulinariki 
(Barłowska in sod., 2013; Kumar in sod., 2012). 
2.1.1 Srnasta pasma 
Srnasta pasma spada med evropske alpske pasme koz. Literatura navaja tri tipe in sicer 
francoskega, švicarskega ter nemškega. Vsem trem je skupna lastnost, da izvirajo iz Alp in 
so izrazite mlečne pasme, med seboj pa se razlikujejo predvsem v obarvanosti in velikosti 
okvirja (Šalehar in sod., 2003). 
Francoska srnasta pasma je nastala s križanjem domače alpske koze s kozli iz Švice. Ta 
pasma je večjega okvirja, bolj visoka in vitka v primerjavi s švicarsko. Živali so odporne, 
kar se odraža tudi v slabih pogojih reje, saj tudi takrat ohranijo dobro prirejo. Pri francoski 
pasmi obstaja kar devet barvnih različic, iz snežno bele se lahko preliva v srnasto barvo, 
sivo, rjavo, črno ali rdečo. Za kozle je tipična tudi izrazita brada (Šalehar in sod., 2003). 
Nemška srnasta pasma je nastala iz švarcvaldske, frankeške in tirinške. Imajo kratko in 
gladko dlako, pri samcih je včasih daljša na vratu in hrbtu. Telo je dolgo s poudarjenim 
trikotnim profilom, značilnim za mlečne pasme. V nasprotju s francosko srnasto pasmo, v 
Nemčiji poznajo samo tri barvne različice (Šalehar in sod., 2003): 
- temno rjav osnovni ton s črno hrbtno progo, črne barve so tudi trebuh in spodnji 
deli nog, 
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- močno rjav osnovni ton s temno rjavo do črno hrbtno progo ter svetlo rjav trebuh in 
temno rjavi spodnji deli nog, 
- svetlo do temno rjav osnovni ton z oker odtenkom, ter svetlo rjav trebuh in spodnji 
deli nog. 
Slovenska srnasta pasma (Slika 2) je plod oplemenjevanja vseh obarvanih koz s kozli ali 
semenom srnaste pasme, ki izvira iz Nemčije ali Francije (Šalehar in sod., 2003). So 
sivorjave do rjavordeče, včasih tudi temnorjave barve, s črno hrbtno progo, črnimi ušesi, 
ter črno konico repa. Imajo za mlečno pasmo značilen dolg trikotni profil in ravno hrbtno 
linijo brez grbe. Pojavljajo se tako rogate kot tudi brezrožne. Samcev brez rogov ne 
odbirajo za pleme zaradi pojava dvospolnikov (hermafroditov) pri potomstvu. Koze so 
težke od 50 do 60 kg in v vihru visoke 68 do 78 cm (Preglednica 2). Kozli so v povprečju 














Slika 2: Čreda koz slovenske srnaste pasme (foto: Kolenc B., 2015) 
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Višina vihra (cm)  80 - 100 68 - 78 
Telesna masa (kg)  > 80 50 - 60 
Velikost gnezda pri boljših rejcih 
(kozličev/gnezdo) 
1,6   
Spolna zrelost (mesecev)  > 6 > 6 
Vime   dobro pripeto 
Dolžina seskov (cm)   4 
Debelina seskov (cm)   1,8 
Mlečnost v laktaciji v boljših rejah (kg) > 500   
Vsebnost maščobe v mleku (%) 3,1   
Vsebnost beljakovin v mleku (%) 3,2   
 
Pasma je sezonsko plodna, paritvena sezona se začne v avgustu in traja do januarja. Zrelost 
mladic in mladih kozlov je v veliki meri odvisna od zdravstvenega stanja in ustrezne 
prehrane. Če je oskrba ustrezna, potem jih lahko prvič pripuščamo že pred prvim letom 
starosti. V boljših rejah je velikost gnezda v povprečju 1,6 kozliča na gnezdo. V Sloveniji 
je slovenska srnasta pasma najštevilčnejša in šteje približno 5000 živali, od tega jih je 1500 








Slika 3: Lokacije reje koz slovenske srnaste pasme, vključenih v kontrolo porekla in proizvodnje  
(prirejeno po Kastelic in sod., 2010: 9) 
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2.1.2 Načini reje 
Drobnico redimo tako v hlevu kot tudi na pašniku v bolj ali manj ekstenzivni oziroma 
intenzivni obliki (Morand-Fehr in sod., 2007). Slovenska srnasta koza je mlečna pasma z 
veliko zmogljivostjo za prirejo mleka, z vidika večje gospodarnosti reje omogoča tudi 
intenzivno rejo živali. Vendar pa se za slovenske razmere pričakuje razmeroma 
ekstenzivno pašno rejo (Kastelic in sod., 2010).  
Z raziskavo v Grčiji so s pomočjo linearnega mešanega modela ugotovili, da na kemijsko 
sestavo vplivajo režim krmljenja, sezona in pasma, medtem ko EKO oziroma KON način 
reje statistično ne vplivata na sestavo mleka. Vendar je bil takšen rezultat pričakovan, ker 
sta si sistema v Grčiji relativno zelo podobna (Malissiova in sod., 2015). 
2.1.2.1 Ekološka reja 
Ekološko kmetijstvo v zadnjih letih pridobiva na pomenu, saj potrošniki cenijo pridelke, ki 
prihajajo iz urejenih kmečkih okolij, kjer se kmetuje na trajnosten, naravi prijazen način. 
Vendar tak način kmetovanja s seboj prinese vrsto težav s katerimi se morajo kmetje 
spopasti, da lahko svoje produkte tržijo pod ekološko označbo (Lu in sod., 2010). 
V tem načinu kmetovanja imajo prednost avtohtone pasme in linije. Živali morajo biti 
vzrejene na EKO način preden jih vključimo v rejo. Izjema so kozliči, mlajši od 60 dni, ki 
jih lahko v EKO čredo vključimo kljub KON poreklu. Živali morajo biti uhlevljene v 
dobro izoliranih zgradbah z dobrim sistemom prezračevanja in dostopom dnevne svet lobe. 
Kjer so podnebne razmere ustrezne, uhlevitev živali ni obvezna. Koza mora imeti na voljo 
1,5 m2 notranje površine in 2,5 m2 zunanje površine, kjer se lahko prosto giblje. Gostota 
naselitve koz je lahko 13,3 živali na hektar (Uredba Sveta (ES) št. 834/2007…, 2007). 
Vsaj polovica krme mora izvirati iz domačega kmetijskega gospodarstva, če pa to ni 
mogoče, mora biti krma pridelana na drugem ekološkem gospodarstvu. Krma mora 
izpolnjevati prehranske potrebe živali in mora v najvišji možni meri temeljiti na paši.  
Posamična krmila mineralnega izvora in krmni dodatki se lahko uporabljajo v ekološki 
pridelavi, vendar morajo biti le ti navedeni v prilogah uredbe (ES) št. 834/2007 (Uredba 
Sveta (ES) št. 834/2007…, 2007).  
Preventivna uporaba kemično sintetiziranih veterinarskih zdravil in antibiotikov je 
prepovedana. Prepovedana je tudi uporaba snovi za pospeševanje rasti ali prireje ter 
uporaba hormonov in podobnih snovi za kontrolo razmnoževanja (Uredba Sveta (ES) št. 
834/2007…, 2007). 
V Preglednici 3 so podani rezultati raziskave v Grčiji, v katero je bilo vključenih 31 EKO 
in 31 KON kmetij, na katerih redijo koze. V količini beljakovin in laktoze ni bilo 
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statističnih razlik med EKO in KON prirejenim mlekom, medtem pa je imelo mleko iz 
EKO reje višjo vsebnost maščob, ki je pozitivno korelirana z nadmorsko višino, in laktoze 
(Malissiova in sod., 2015). Na gorski paši je bila količina prirejenega mleka manjša, 
vendar je imelo mleko zaradi pestre vegetacije z visokim deležem zelišč višjo vsebnost 
maščob, beljakovin, višji odstotek večkrat nenasičenih maščobnih kislin in terpenov, kar 
daje mleku poseben okus in vonj (Pizillo in sod., 2007, cit. po Morand-Fehr in sod., 2007). 
Preglednica 3: Sestava kozjega mleka iz ekološkega in konvencionalnega načina reje (prirejeno po 
Malissiova in sod., 2015: 445) 
 KON EKO 
 Povprečje Standardni odklon Povprečje Standardni odklon 
Maščoba (%) 4,72 0,004 5,14 0,10 
Beljakovine (%) 3,62 0,370 3,67 0,04 
Laktoza (%) 4,53 0,064 4,58 0,02 
Količina mleka (kg/žival/dan) 1,08 0,206 0,947 0,07 
 
Mlečni izdelki iz EKO reje imajo več omega-3 maščobnih kislin, več beljakovin, več 
konjugirane linolne kisline (KLK), linolenske maščobne kisline in več skupnih maščob. 
Imajo pa manj oleinske, stearinske, linolne in omega-6 maščobnih kislin (Palupi in sod., 
2012). 
2.1.2.2 Konvencionalna reja 
KON reja živali je način reje, ki dovoljujejo uporabo sistemov reje, oskrbe, krme in 
stimulatorjev prireje, ki so navedeni v Zakonu o živinoreji. Poskrbljeno mora biti, da so 
zagotovljene biološke potrebe živali, niso motene njihove telesne funkcije in obnašanje ter 
da se z njimi ravna skladno s predpisi, ki urejajo zaščito živali in veterinarstvo (Zakon o 
živinoreji, 2002).  
Zaradi visokih vložkov je potrebno poskrbeti za čimbolj konstantno laktacijo. Zato rejci že 
v začetku laktacije poskrbijo za visoko stopnjo vnosa suhe snovi, s čimer povečajo količino 
mleka. Za vzdrževanje visoke mlečnosti pa je potrebno poskrbeti za pozitivno energetsko 
bilanco, ki je potrebna za enakomerno, linearno zniževanje maščob na eni strani in 
poviševanje beljakovin na drugi strani (Morand-Fehr in sod., 2007).  
Kmetje v večini primerov krmijo koruzno silažo, ki ima večjo hranilno vrednost kot seno 
in travna silaža. Krmni obrok ostaja skozi celo leto enak, ker s tem izničijo vpliv podnebja, 
tudi na potek laktacije (Morand-Fehr in sod., 2007). 
Mlečnost v KON reji je običajno višja kot v EKO reji. Velikokrat je razlog za to uporaba 
modernih pasem z visokim genetskim potencialom in bolj intenziven način krmljenja, še 
Kolenc B. Sposobnost fermentacije kozjega mleka ekološke in konvencionalne reje.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
8 
 
posebej na vrhu laktacije. Mleko KON rej ima navadno nižjo vrednost pH in dvakrat višje 
število somatskih celic (ŠSC; 1.822.000/ml) v primerjavi z mlekom iz EKO reje 
(937.000/ml) (Barłowska in sod., 2013). Mnoge raziskave navajajo, da naj bi imelo mleko 
iz KON reje nižji odstotek maščob, beljakovin, kazeinov in suhe snovi (Barłowska in sod., 
2013; Palupi in sod., 2012).  
S preveč intenzivno rejo so v Franciji opazili, da na trg prihajajo siri, ki nimajo pravega 
okusa in teksture, kar naj bi bil rezultat prenizke vsebnosti maščob in previsoke vsebnosti 
beljakovin v mleku. Če je v obroku od 40 do 60 % koncentratov, se bo vsebnost maščob 
med laktacijo zmanjševala počasi in linearno, če pa je koncentratov od 60 do 80 %, bo 
padec maščob hitrejši (Morand-Fehr in sod., 1999). 
2.2 KOZJE MLEKO 
Kozje mleko, ki je ključnega pomena v državah v razvoju, predstavlja dva odstotka 
svetovne prireje mleka. Prireja kozjega mleka se povečuje zaradi naraščanja števila 
prebivalstva in zanimanja kulinaričnih poznavalcev, ki cenijo izdelke iz kozjega mleka, še 
posebno sire in jogurte (Kumar in sod., 2012). Kozje mleko ima tudi terapevtsko vrednost, 
saj je v primerjavi s kravjim manj alergeno, lažje prebavljivo in ima boljše imunološke ter 
protimikrobne lastnosti (Michaelidou, 2008). Kozje mleko se namreč prebavi v 40 
minutah, medtem ko se kravje v dveh urah in pol (Škof, 2010).  
Kljub temu, da ima kozje mleko zelo podobno sestavo kot kravje mleko, pa so njegove 
tehnološke lastnosti slabše. Je namreč manj odporno na toplotno obdelavo in ima slabše 
koagulacijske lastnosti, saj je čas koagulacije krajši, koagulum pa šibkejši in bolj dovzeten 
za trganje (Barłowska in sod., 2013). 
2.2.1 Sestava kozjega mleka 
Na količino, sestavo in lastnosti mleka vpliva več dejavnikov, ki jih v grobem delimo na 
genetske (med vrstami, čredami in individualnimi živalmi), fiziološke (obdobje laktacije, 
starost, zdravstveno stanje) in okoljske (podnebni pogoji, letni čas, način molže, ravnanje z 
živaljo, krma,…) (Rogelj, 1996b). Razlike v sestavi mleka med vrstami so podane v 
Preglednici 4. Največji vpliv na sestavo kozjega mleka ima krma, ki je pomembna tudi z 
ekonomskega vidika, saj lahko predstavlja od 50 do 90 % stroškov na liter mleka (Morand-
Fehr in sod., 2007).  
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Preglednica 4: Povprečna sestava kozjega, ovčjega in kravjega mleka (Gros, 2010: 83) 
Sestavine Koze Ovce Krave 
Voda 86,0 % 82,5 % 87,0 % 
Suha snov 14,0 % 17,5 % 13,0 % 
Maščoba 4,4 % 6,1 % 3,8 % 
Beljakovine 4,2 % 6 % 3,3 % 
Laktoza 4,6 % 4,5 % 4,7 % 
Mineralne snovi 0,8 % 0,9 % 0,7 % 
 
V primerjavi s kravjim mlekom, kjer pričakujemo, da se njegova sestava minimalno 
spreminja skozi celo leto, se sestava kozjega in ovčjega, kjer gre za sezonsko pridobivanje 
mleka, med laktacijo spreminja (Park in Haenlein, 2006). Proti koncu laktacije se vsebnosti 
maščob, beljakovin, suhe snovi in mineralov v kozjem mleku zvišajo, medtem, ko se 
vsebnost laktoze zniža (Brozos in sod., 1998). 
2.2.1.1 Maščoba 
Ena glavnih razlik med kozjim in kravjim mlekom je fizikalno kemijska struktura in 
sestava maščobe (Slika 4). Maščobne molekule so v obliki maščobnih kroglic, ki so 
obdane z membrano in porazdeljene v obliki emulzije. Membrana preprečuje zlivanje 
maščobnih kroglic, poleg tega pa varuje maščobo pred encimsko razgradnjo in oksidacijo 
(Rogelj, 1996c). Tako v kozjem kot v kravjem mleku je premer maščobnih kroglic od 1 – 
10 µm. Vendar je v kozjem mleku 83 % kroglic manjših od 5 µm, medtem ko je v kravjem 








Velikost kroglic je ključni element pri prebavi, saj so maščobne kroglice pri kozjem mleku 
bolj homogeno razpršene in tako tvorijo večjo površino za delovanje lipaz (Park in 
Henlein, 2006). 
Kozje mleko ima višjo vsebnost kratko in srednjeverižnih maščobnih kislin kot kravje 
mleko. Izstopajo predvsem kapronska (C6:0), kaprilna (C8:0) in kaprinska (C10:0), ki 
Slika 4: Maščobne kroglice kravjega, ovčjega in kozjega mleka pod elektronskim mikroskopom  
(prirejeno po El-Zeini, 2006: 148) 
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dajejo mleku značilen okus po kozi (Park in Henlein, 2006). Kaprilna in kaprinska 
maščobna kislina sta srednje dolgi maščobni kislini z dokazano terapevtsko vrednostjo, saj 
znižujeta serumski holesterol in zavirata oziroma omejujeta nalaganje holesterola, poleg 
tega pa zagotavljata takojšno energijo in se ne nalagata v maščobnem tkivu (Alferez in 
sod., 2001). 
Zaradi vse večjega zavedanja o zmanjševanju telesnih maščob, antikancerogenih, 
antiaterogenih ter drugih pozitivnih učinkih na človeško zdravje, je v kozjem mleku 
pomembna tudi KLK (Park in Haenlein, 2006), ki je mešanica izomer linolne kisline 
(C18:2), ki vsebujejo konjugirane nenasičene dvojne vezi. Biološko najbolj aktivna 
izomera KLK je cis-9, trans-11-oktadekadienojska kislina, ki predstavlja 82 % vseh KLK 
izomer v mlečnih izdelkih (Dhiman in sod., 1999). Vsebnost KLK v mleku lahko 
povečamo za 88 – 210 % samo s krmo, ki vsebuje olje oljne ogrščice (Mir in sod., 1999). 
2.2.1.2 Beljakovine 
V kozjem mleku najdemo pet glavnih proteinov kot so β-laktoglobulin, α-laktalbumin, κ-
kazein, β-kazein in αs2-kazein (Park in Haenlein, 2006), medtem ko je vsebnost αs1-kazeina 
zelo raznolika. Skupna vsebnost kazeinov v kozjem mleku je nižja kot v kravjem. V 
kozjem je največ β-kazeinov, medtem ko v kravjem prevladujejo αs1-kazeini (Preglednica 
5). 
Preglednica 5: Primerjava sestave beljakovin kozjega in kravjega mleka (prirejeno po Park in Haenlein, 
2006: 41) 
Beljakovina Kozje mleko Kravje mleko 
Beljakovine (%) 3,5 3,3 
Skupni kazeini (g/100 ml) 2,11 2,70 
αs1 (% od skupnih kazeinov) 5,6 38,0 
αs2 (% od skupnih kazeinov) 19,2 12,0 
β (% od skupnih kazeinov) 54,8 36,0 
κ (% od skupnih kazeinov) 20,4 14,0 
Serumski proteini (%) (albumin in globulin) 0,6 0,6 
Nebeljakovinski N (%) 0,4 0,2 
 
Vsebnost αs1-kazeina v kozjem mleku se med pasmami zelo razlikuje, tako da je kozje 
mleko lahko praktično brez αs1-kazeina ali pa doseže skoraj enake vsebnosti kot kravje. Pri 
kozah poznamo velik genetski polimorfizem αs1-kazeinoa, saj je zanj poznanih kar 17 
različic alelov (Selvaggi in sod., 2014). Tip 0 ali pomanjkanje αs1-kazeina pripomore še k 
dodatni izraženosti αs2-kazeina, ki je odgovoren za lažjo prebavljivost in ima boljše 
lastnosti pri izdelovanju sira (Remeuf, 1993). 
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Glavni ogljikov hidrat v mleku je laktoza ali mlečni sladkor, ki ga je v kozjem mleku za 
0,2 do 0,5 % manj kot v kravjem mleku (Chandan in sod., 1992). Laktoza je disaharid, ki 
se sintetizira v mlečni žlezi in je sestavljena iz molekule glukoze in galaktoze (Park in 
Haenlein, 2006). Laktoze je običajno manj v pozni laktaciji in v mleku živali, ki imajo 
mastitis. Laktoza je pomembna pri izdelavi vseh fermentiranih mlečnih izdelkov, saj jo 
mlečnokislinske bakterije (MKB) izkoriščajo kot vir energije. Med fermentacijo se laktoza 
pretvarja v mlečno kislino (Rogelj, 1996c). 
2.2.2 Posebnosti kozjega mleka 
Kozje mleko, kot tudi izdelki iz njega, so snežno bele barve. V kozjem mleku se namreč 
vsi karoteni pretvorijo v vitamin A, ki ni obarvan. Vitamina A je na splošno več kot v 
kravjem mleku (Gros, 2010). 
Za razliko od kravjega mleka v kozjem mleku ni aglutinina, ki se v kravjem pri temperaturi 
pod 37 °C veže na membrano maščobnih kroglic in povzroča njihovo zlepljanje. Povezane 
maščobne kroglice se tako hitreje dvignejo na površje, kar poznamo kot pojav izločanja 
smetane z nižanjem temperature mleka oz. hladna aglutinacija. V kozjem mleku zaradi 
pomanjkanja aglutinina in majhnih maščobnih kroglic do tega pride le redko (Rogelj, 
1996b).  
2.2.3 Fizikalne in tehnološke lastnosti mleka 
Ker je prireja kozjega mleka sezonska, moramo temu prilagoditi tudi tehnologijo 
predelave. V sestavi mleka se med laktacijo pojavijo razlike. Največ težav je proti koncu 
laktacije, saj je v mleku zaradi utrujenosti vimena prisotnih več krvnih sestavin, poleg tega 
pa je porušeno tudi normalno razmerje sestavin. S tem se poslabšajo tehnološke lastnosti 
mleka, koagulum je nežnejši, encimska razgradnja maščob in beljakovin je hitrejša, kar 
povzroči napake v teksturi, okusu in aromi izdelkov (grenkoba, pekoč okus,…) (Rogelj, 
1996c). Razlike v fizikalnih lastnostih med kozjim, kravjim in ovčjim mleko smo 
predstavili v Preglednici 6. 
Preglednica 6: Fizikalne lastnosti kozjega, kravjega in ovčjega mleka (Rogelj, 1996a: 215) 
Fizikalna lastnost Kozje mleko Kravje mleko Ovčje mleko 
Gostota (g/ml) 1,030 – 1,034 1,028 – 1,032 1,032 – 1,036 
Vrednost pH 6,3 – 6,7 6,6 – 6,8 6,5 – 6,7 
Zmrziščna točka (°C) -0,56 do -0,57 -0,52 do -0,55 -0,56 do -0,58 
 
Vrednost pH kozjega mleka je najnižja zaradi večje vsebnosti mineralnih snovi ter 
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različnega razmerja soli (Rogelj, 1996a). Vrednost pH se pri kozjem mleku giblje med 6,3 
– 6,7 in je najnižja na sredini laktacije, medtem ko je najvišja na koncu (Antunac in 
Samaržija, 2000).  
Zmrziščna ali krioskopska točka je pomembna fizikalna lastnost mleka, ki jo določa 
koncentracija vseh raztopljenih snovi. Običajno je zelo konstantna saj je v sorazmerju z 
osmotskim tlakom mleka. Zmrziščna točka kozjega mleka je nekoliko nižja kot pri 
kravjem, kjer se giblje med -0,52 do 0,55 °C (Rogelj, 1996a).  
Senzorično in prehransko ustrezne, okusne in varne mlečne izdelke lahko pridobimo samo 
iz kakovostne surovine. Kakovost mleka opredelimo kot skupek higienskih (ŠSC, skupno 
število mikroorganizmov - SŠMO), prehranskih, tehnoloških (vsebnost beljakovin in 
maščobe) in senzoričnih (vonj, okus, barva) parametrov (Garcia in sod., 2014). Primernost 
za predelavo definira tudi polimorfizem kazeinov, predvsem αs1-kazeinov. Raziskave so 
namreč pokazale pozitivne povezave med vsebnostjo αs1-kazeinov, ter vsebnostjo ostalih 
sestavin in koagulacijskimi lastnostmi. Mleko z visoko ali zmerno vsebnostjo αs1-kazeinov 
ima posledično višjo vsebnost suhe snovi, skupnih beljakovin, kazeinov in fosforja, 
kazeinske micele so manjše, koagulacija poteka počasneje, kar ima za rezultat čvrstejši 
koagulum in večji izkoristek. Takšno mleko uporabljamo za predelavo v mlečne izdelke, 
na drugi strani pa je mleko z nizko vsebnostjo αs1-kazeinov primernejše za uporabo kot 
konzumno mleko. Takšno mleko ima večje kazeinske micele, koagulacijske lastnosti so 
slabše, koagulum je nežnejši in izplen je slabši (Clark in Sherbon, 2000). Pri ugotavljanju 
pojavnosti posameznih alelov pri različnih pasmah se je izkazalo, da je pogostost alelov, 
odgovornih za tvorbo največ αs1-kazeinov, kar ima ugodne učinke na tehnološke lastnosti 
mleka, izredno visoka v mleku koz na Mediteranu (Scintu in Piredda, 2007). 
2.3 IZDELKI IZ KOZJEGA MLEKA 
Na tržišču je velika ponudba mehkih, poltrdih in trdih kozjih sirov, kozje mleko pa se 
uporablja tudi za izdelavo fermentiranih vrst mleka, med katerimi je najbolj razširjen 
jogurt (Rogelj, 1996b). V Angliji na primer predelajo od 15 do 20 milijonov litrov kozjega 
mleka, od tega 60 % v sire, 20 % v konzumno mleko, 10 % v jogurte in ostalo v maslo, 
smetano in sladoled (Mowlem, 2005). Mlečni izdelki so običajno povezanimi s 
posameznimi regijami, ti imajo poseben okus, aromo in tudi različno hranilno vrednost, kar 
je rezultat posebne mikroklime in krme, pridelane na določenem območju (Scintu in 
Piredda, 2007).  
2.3.1 Fermentirano kozje mleko 
Fermentirano mleko sodi med najstarejše mlečne izdelke. Po podatkih se je prvič pojavil v 
Sredozemlju, Mali Aziji in vzhodni Evropi že pred nekaj tisoč leti. Mleko se je v določenih 
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razmerah skisalo, kar so ljudje hitro izkoristili in z dodajanjem majhne količine kislega 
mleka pospešili proces kisanja svežega mleka. Danes temu procesu rečemo fermentacija, 
kjer imajo glavno vlogo MKB, ki razgrajujejo laktozo do mlečne kisline in majhnih količin 
drugih snovi, ki dajejo izdelkom značilen okus in aromo (Rogelj, 1996a). Poznamo več kot 
400 različnih proizvodov, ki nastanejo kot produkt mlečnokislinske fermentacije, njihovo 











Jogurt je najbolj znano in tudi najbolj razširjeno fermentirano mleko na svetu. Izvira iz 
Azije, Bližnjega in Srednjega vzhoda, ter Balkana. Njegovo naravno mikrobioto sestavljata 
Streptococcus thermophilus in Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, ki se tudi 
komercialno uporabljata v mlekarnah za izdelavo jogurta po vsem svetu. Pri izdelavi 
jogurta cepimo v mleko zgoraj navedeni starterski kulturi, ki sta v razmerju 1:1 in ga 
inkubiramo pri 42 – 45 °C, 3 – 6 ur oziroma do pH 4,6 (Surono in Hosono, 2011). Hitrost 
zniževanja vrednosti pH je odvisna od temperature, pri 40 – 45 °C se ta padec lahko zgodi 
že v dveh urah in pol, odvisno od lastnosti uporabljenih sevov, medtem ko pri 30 – 35 °C 
traja tudi do 18 ur (Tamime in Robinson, 1999). Za boljšo fermentacijo in hitrejše 
nastajanje mlečne kisline je najbolje uporabiti mešanico zgoraj navedenih kultur 
(Duitschaever, 1978, cit. po Park in Haenlein, 2006), saj Streptococcus thermophilus 
proizvaja snovi kot so ogljikov dioksid, piruvat, adenin, uracil, ki jih nato porabi 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in s tem stimulira svojo rast. Nasprotno pa 
Streptococcus thermophilus porablja glicin, histidin in dušik, ki ga proizvajajo različni 
proteolitični encimi laktobacilov (Tamime in Robinson, 1999).  
 
Slika 5: Klasifikacija fermentiranega mleka (Uniacke-Lowe, 2011: 513) 
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2.3.3 Kislo mleko 
Osnovni tehnološki postopki v proizvodnji kislega mleka so enaki kot pri izdelavi jogurta. 
Razlika je le v tem, da pri izdelavi kislega mleka uporabljamo mezofilno startersko kulturo 
in ne termofilno kot pri jogurtu (Samaržija, 2015). 
Po predhodni toplotni obdelavi mleko cepimo z mezofilno startersko kulturo. Uporabljamo 
seve bakterij Lactococcus lactis subsp. Lactis in Lactococcus lactis subsp. cremoris, ki 
tvorijo mlečno kislino, ter Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis in seve rodu 
Leuconostoc, ki pa poleg mlečne kisline tvorijo tudi aromatske spojine (Samaržija, 2015). 
Fermentacija kislega mleka traja od 10 – 18 ur pri temperaturi 30 °C oziroma 18 – 20 ur 
pri 22 – 24 °C. Ko vrednost pH pade na približno 4,7, začnemo mlečne izdelke ohlajati in 
tako upočasnimo fermentacijo. Kislo mleko je po konsistenci podobno jogurtu, njegova 
kislinska stopnja pa ne sme preseči 55 SH. Kislo mleko mora biti čvrsto, skisano, brez 
grudic in brez izločene sirotke, ter maščobe. Okus mora biti blago do močneje kisel. 
Koagulum kislega mleka je nežnejši v primerjavi s koagulumom jogurta (Samaržija, 2015).  
2.3.4 Fermentirano mleko z dodatkom probiotične kulture 
Probiotiki so živi mikroorganizmi (MO), ki ugodno vplivajo na zdravje gostitelja, v kolikor 
so zaužiti v zadostni količini. Rezultati raziskav so pokazali, da pozitivno vplivajo na 
mikrobioto ustne votline, želodca ter tankega in debelega črevesa. Zato so probiotične 
kulture že v preteklosti uporabljali v fermentiranih mlečnih izdelkih, žitih in zelenjavi za 
blaženje težav pri gastroenteritisu tako pri odraslih kot pri otrocih (Salminen in sod., 2011). 
Fermentirano mleko s probiotično kulturo je proizvedeno s pomočjo različnih probiotičnih 
sevov kot so, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei in Bifidobacterium spp. 
Omenjene bakterije imajo pozitiven vpliv na zdravje in prehransko vrednost (Salminen in 
sod., 2011). 
Pogoji tehnološkega postopka izdelave fermentiranega mleka z dodatkom probiotičnega 
seva so odvisni od lastnosti uporabljenega seva. Vsled tega ustrezno prilagodimo 
temperaturo in čas fermentacije. Optimalna temperatura za rast probiotičnih sevov se lahko 
razlikuje, običajno pa jim najbolj ustrezajo temperature okrog 37 °C.  
Za izdelavo fermentiranega mleka s probiotično kulturo lahko uporabimo mešanico 
različnih starterskih kultur, poznani pa so tudi izdelki pri katerih uporabimo samo eno 
probiotično kulturo. Kot mešanico lahko uporabimo različne probiotične kulture kot tudi 
mešanico jogurtove in probiotične kulture ali pa najprej izdelamo jogurt in mu naknadno 
dodamo probiotično kulturo. Mešanice uporabljamo zato, ker marsikatera probiotična 
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kultura sama ni zmožna presnavljati laktoze, poleg tega pa se z dodatkom termofilne 
starterske kulture skrajša čas fermentacije (Salminen in sod., 2011).  
Ponudba fermentiranih mlečnih izdelkov z dodanimi probiotičnimi kulturami se je v 
zadnjih letih zelo povečala, predvsem zaradi vse večje ozaveščenosti potrošnikov o 
pozitivnih učinkih probiotičnih MO na človeško zdravje, zlasti na prebavo (Salminen in 
sod., 2011). 
2.4 LASTNOSTI MLEČNIH IZDELKOV 
Lastnosti mlečnih izdelkov in tudi ostalih živil so tesno povezani s kakovostjo, ki jo delimo 
na tri sklope (Kakovost pridelkov…, 2016):  
- zunanja kakovost oz. videz (velikost, teža, oblika, barva, okus, tekstura, vonj in 
svežina), 
- notranja kakovost oz. prehransko-fiziološka kakovost (vsebnost beljakovin, 
maščob, ogljikovih hidratov, vitaminov, mineralov in prebavljivost), 
- uporabna vrednost (primernost za trgovanje in živilsko industrijo, možnost 
transporta in skladiščenja, barvna obstojnost). 
Poleg tega pa je potrebno upoštevati tudi ekološko (ravnanje z okoljem, poraba primarne 
energije in fosilnih goriv), ekonomsko (trgovinska povezanost in porazdelitev procesov 
med industrijskimi državami in državami v razvoju), socialno (povezava med ekološkim in 
ekonomskim aspektom) in psihološko vrednost (Kakovost pridelkov…, 2016). Med vsemi 
zgoraj naštetimi parametri smo se v nalogi, za oceno kakovosti, osredotočili na 
proučevanje reoloških in senzoričnih lastnosti. 
2.4.1 Reološke lastnosti 
Reološke lastnosti so eden izmed parametrov kakovosti, ki nam povejo kakšna je struktura 
oziroma tekstura določenega živila (Park in sod., 2007) in so pomembne za rokovanje, 
predelavo in sprejemljivost živila za potrošnike (Rohm in Jaros., 2011). Nekatere 
parametre teksture lahko določimo s pomočjo naprave (Texture Profile Analysis), ki 
mehanično stisne živilo, v našem primeru fermentiran izdelek iz kozjega mleka. Naprava z 
batom pravokotno na podlago stisne vzorec in tako izmeri silo stiska, kot tudi potek v 
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Slika 7 prikazuje potek krivulje, kjer na vzorcu ponazorimo človeški ugriz. Na obliko 
krivulje vplivajo elastičnost, viskoznost, obnašanje živila ob delovanju sile, hitrosti 
deformacije, temperature in homogenosti vzorca. S kompresijsko-ekstruzijskim testom 
dobimo podatek o čvrstosti, konsistenci in kohezivnosti vzorca. Vrh krivulje (F1) 
ponazarja trdoto oziroma čvrstost, vrednost konsistence je opisana s površino pozitivne 










Glavna težava pri jogurtih iz kozjega mleka je šibek koagulum in nizka viskoznost v 
primerjavi z jogurtom iz kravjega mleka. Razlog za to so razlike v vsebnosti beljakovin, 
predvsem v vsebnosti kazeinov (Park in sod., 2007).  
Konsistenco lahko izboljšamo s povečanjem suhe snovi v mleku, kar je pri kozjem mleku 
zaradi slabe konsistence pravzaprav nujno. Najpogosteje povečamo vsebnost suhe snovi z 
Slika 6: Shema kompresijsko-ekstruzijskega testa (Bourne, 2002: 127) 
Slika 7: Krivulja kompresijsko-ekstruzijskega testa z aparatom Texture Analyzer TA.XT Plus  
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dodatkom posnetega mleka v prahu ali s koncentriranjem mleka. K boljši konsistenci pa 
prispeva tudi homogenizacija, kjer razbijemo maščobne kroglice in s tem pripomoremo, da 
se kroglice enakomerno porazdelijo (Rogelj, 1996c). 
2.4.2 Senzorična analiza 
Senzorična analiza je znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira reakcije na 
tiste značilnosti živil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi čuti: z vidom, okusom, vohom, 
sluhom in tipom oziroma dotikom. Oceno o posameznem izdelku podamo s pomočjo 
senzoričnih metod, ki zajemajo hedonske in analitične preskuse. Razlike med testi so 
prikazane v Preglednici 7 (Golob in sod., 2005). 
Preglednica 7: Pregled senzoričnih preskusov (Golob in sod., 2005: 59) 
Vrsta 
preskusov 
Preskusi Vprašanje Značilnost preskuševalcev 
Hedonski Afektivni Kako ti je vzorec všeč? Kateri vzorec 
je bolj sprejemljiv? 









Kako bi z uporabo lestvice ocenili 
določeno senzorično lastnost v vzorcih 
ali ugotovili sprejemljivost vzorcev? 
Izbrani glede na senzorične 
sposobnosti, šolani ali nešolani 
Opisna 
analiza 
Kakšne so razlike v eni ali več 
senzoričnih značilnostih? 
Izbrani glede na senzorične 
sposobnosti, šolani ali celo visoko 
usposobljeni 
 
Pri senzorični analizi mleka in mlečnih izdelkov se najpogosteje uporablja 20 točkovni 
sistem (Priloga B), kjer se ocenjujejo izgled, barva, konsistenca, vonj in okus. Izgled lahko 
ocenimo z največ dvema, barvo z eno, konsistenco s tremi, vonj prav tako z dvema in okus 
z dvanajstimi točkami. Poleg točkovne ocene se lahko poda tudi mnenje preskuševalcev in 
opis napak. Glede na skupno število doseženih točk, izdelke razdelimo v pet razredov in 
sicer Extra »E« (18,10 – 20,00), I (16,10 – 18,00), II (13,10 – 16,00), III (10,10 – 13,00) in 
»ostalo« (manj kot 10,00). 
Zaradi pretežne uporabe kravjega mleka in uživanja izdelkov iz kravjega mleka, marsikdo 
kozje mleko primerja s kravjim. S tem razlogom je kozje mleko na slabem glasu, saj velja, 
da ima poseben vonj, aromo, ter slan oziroma sladek okus (Mowlem, 2005). Stereotipi so 
nastali, ko so ljudje uživali kozje mleko, ki je prišel iz kmetij s slabimi sanitarnimi 
razmerami (Park in Haenlein, 2006).  
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OPIS POSKUSA 
V poskus je bilo vključenih 66 koz slovenske srnaste pasme, ki so bile uhlevljene na PRC 
za živinorejo – Logatec, ki deluje v okviru Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. Koze so bile kupljene pri štirih slovenskih rejcih in sicer pri Francu Vidcu 
(Šentjur pri Celju), Milici Bedrač (Cirkulane), Antonu Dravčbaherju (Vuzenica) in 
Andreju Frešerju (Fram). Za razliko od ostalih treh, ki imajo KON način reje, ima gospod 
Dravčbaher EKO čredo koz.  
Koze so bile razdeljene v dve skupini, ekološko (EKO), ki je štela 32 živali, in 
konvencionalno (KON), ki je štela 34 živali. Večina koz je bila v prvi laktaciji, z molžo pa 
so pričeli po odstavitvi mladičev in sicer dvakrat dnevno. 
Skupina EKO rejenih koz je imela ves čas na voljo izpust na travnik in mrvo v jaslih 
(Preglednica 8), medtem ko se je skupini KON rejenih koz izpust omogočil šele po 
jaritvah. Poleg paše in mrve, ki sta bili v celoti pridelani na PRC za živinorejo - Logatec, 
so tako EKO kot KON rejene koze dobivale tudi energijsko krmilo. EKO koze so dobivale 
EKO energijsko krmilo v količini 0,85 kg/žival (Vajet, Ajdovščina) in mineralno-
vitaminski dodatek Kozimin EKO v količini 0,035 kg/žival (Lek Veterina, Beltinci). EKO 
energijsko krmilo je bilo sestavljeno iz koruze, ječmena, tritikale, lucerne, kalcijevega 
karbonata, melase sladkorne pese, natrijevega klorida in monokalcijevega fosfata.  
Preglednica 8: Sestava ekološko in konvencionalno pridelane mrve (Weendska analiza)1 
 EKO KON 
Suha snov (g/kg) 899,95 892,77 
Surove beljakovine (g/kg SS) 86,52 105,31 
Surove maščobe (g/kg SS) 16,48 19,69 
Surova vlaknina (g/kg SS) 291,39 304,50 
Surovi pepel (g/kg SS) 82,90 94,52 
Brezdušični izvleček (g/kg SS) 522,71 475,97 
Fosfor (g/kg SS) 2,78 3,57 
Kalcij (g/kg SS) 4,05 4,16 
Magnezij (g/kg SS) 1,41 1,60 
Kalij (g/kg SS) 23,66 32,78 
Natrij (g/kg SS) 0,48 0,40 
1Weendska analiza je bila opravljena na Katedri za prehrano, Oddelka za zootehniko (prof. dr. Andrej 
Lavrenčič) 
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KON rejene koze pa so dobivale KON energijsko krmilo v količini 0,80 kg/žival (Vajet, 
Ajdovščina), Kozimin EKO v količini 0,035 kg/žival (Lek Veterina, Beltinci) in sol (0,005 
kg/žival). KON energijsko krmilo je bilo sestavljeno iz koruze, ječmena, pšenice, 
pšeničnega krmila, kalcijevega karbonata, sončničnih tropin, melase sladkorne pese, 
monokalcijevega fosfata, natrijevega bikarbonata in natrijevega klorida. Kemijski sestavi 
obeh vrst energijskih krmil sta prikazani v Preglednici 9.  
Preglednica 9: Sestava ekološkega in konvencionalnega dopolnilnega krmila (podatki povzeti po deklaraciji) 
 EKO KON 
Surove beljakovine (%) 9 10 
Surove maščobe (%) 2 2,3 
Surova vlaknina (%) 6,1 3 
Surov pepel (%) 6,8 5,6 
Natrij (%) 0,40 0,22 
 
3.2 VZORČENJE KOZJEGA MLEKA 
Mleko smo za potrebe poskusa odvzeli petkrat, vsak prvi torek v mesecu, v obdobju od 
julija do novembra 2015. Ob vsakem vzorčenju smo potrebovali po šest litrov EKO in 
KON prirejenega mleka. Pred pričetkom fermentacije smo pri mleku obeh rej opravili 
kemijske in mikrobiološke analize z instrumenti Milkoscan, Bactoscan in Fossomatic. 
Tako smo dobili podatke o vsebnosti beljakovin, laktoze, maščobe, zmrziščni točki, SŠMO 
ter o ŠSC. Poleg tega smo mleku izmerili še vrednost pH in kislinsko stopnjo kot je 
opisano v poglavju Analize kozjega mleka (3.3). 
3.2.1 Laboratorijski pribor in oprema 
Za vsako posamezno vzorčenje smo potrebovali 32 100 ml, šest 200 ml in šest 2 l steklenic 
s pokrovčki, 36 posebnih pleksi lončkov za analizo reoloških lastnosti z aparatom Texture 
Analyser TA.XT Plus (Stable Micro System Ltd., VB) in štiri 50 ml vzorčne plastenke 
(polipropilen (PP), Žikplast Žitnik Anja s.p.). Vso steklovino smo predhodno sprali z 
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3.3 ANALIZE KOZJEGA MLEKA 
Kemijsko sestavo mleka smo določili z instrumentom CombiFoss 5000 + FT 6000 (Foss, 
Danska). Zmrziščna točka je bila določena s krioskopom model 4250 (Advanced 
instruments, inc., ZDA).  
SŠMO smo določali z Bactoscan FC (Foss Electric, Danska), ki omogoča direktno štetje 
bakterijskih celic v surovem mleku po principu epifluorescenčne mikroskopije (ISO 
21187:2004).  
Kislinsko stopnjo smo določali z metodo po Soxhlet-Henkelu (Methodenbuch, 2000), kjer 
pod kislinsko stopnjo razumemo število 0,25 mol/l NaOH, ki so potrebni, da pri titraciji 
100 ml mleka, ob dodatku fenolftaleina kot indikatorja, dosežemo standardno barvo. Za 
določanje smo potrebovali bireto, 25 in 1 ml pipeti ter čaše. Uporabili pa smo še 0,25 mol/l 
NaOH, 2 % alkoholno raztopino fenolftaleina in 5 % vodno raztopino kobaltovega sulfata 
CoSO4×7 H2O. 
Meritve vrednosti pH smo izvedli na pH metru (Mettler Toledo, Švica), ki smo ga 
predhodno umerili s standardnima raztopinama za umerjanje (pH 4,0 in pH 7,0).  
3.4 IZDELAVA FERMENTIRANEGA KOZJEGA MLEKA 
Ob vsakem vzorčenju smo potrebovali šest litrov EKO in šest litrov KON prirejenega 
mleka. Posamezno vrsto mleka smo na plinskem gorilniku ob stalnem mešanju segreli na 
Slika 8: Vsa potrebna steklovina za posamezno vzorčenje (foto: Kolenc B., 2015) 
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95 °C. Mleko smo ohladili do primernih temperatur glede na vrsto fermentacije. Razdelili 
smo ga v tri 2-litrske steklenice in ga cepili s svojo startersko kulturo: termofilno, 
mezofilno, probiotično. Termofilno startersko kulturo smo cepili v mleko pri 44 °C, 
probiotično pri 37 °C in mezofilno pri 30 °C. Cepljeno mleko smo temeljito premešali ter 
porazdelili v šest 100 ml pleksi lončkov za reološko analizo, pet 100 ml steklenic za 
merjenje pH in kislinske stopnje, ter dve 200 ml steklenici za senzorično analizo. 
Fermentacija je potekala v treh inkubatorjih in sicer mezofilna pri 30 °C (Sanyo, 
Japonska), termofilna pri 44 °C (BT150, Marijan Krokter, Slovenija) in fermentacija s 
probiotično startersko kulturo pri 37 °C (Binder, Nemčija). Potek izdelave posameznega 
izdelka je prikazan na Sliki 9. 
V poskusu smo uporabljali liofilizirani termofilno YC-X11 in mezofilno R-707 startersko 
kulturo podjetja Chr. Hansen, Danska. Obe kulturi smo dodajali v količini 0,02 % oziroma 
0,4 g na dva litra mleka.  
Poleg zgoraj omenjenih komercialnih starterskih kultur smo kot startersko kulturo 
poskušali uporabiti tudi različne probiotične seve. Ob vsakem vzorčenju smo kot startersko 
kulturo uporabili drug probiotični sev. Uporabili smo seve: 
- Lactobacillus gasseri K7 (LK7) - izoliran na Katedri za mlekarstvo, Oddelka za 
zootehniko, Biotehniško fakultete v Ljubljani,  
- Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) - last mlekarske korporacije Valio, Finska,  
- Lactobacillus acidophillus La-5 (La-5) - last podjetja Chr. Hansen, Danska, 
- Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 (BB-12) - last podjetja Chr. Hansen, 
Danska,  
- mešanico La-5 in termofilne YC-X11 starterske kulture (tudi v tem primeru smo 
fermentacijo izvedli pri 37 °C).  
Starterske kulture smo natehtali na laboratorijski tehtnici (Tehtnica, EB-300M, Slovenija) 
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3.5 ANALIZE FERMENTIRANEGA KOZJEGA MLEKA 
Kislinsko stopnjo in vrednost pH smo pri termofilni fermentaciji spremljali ob cepitvi, po 
dveh, štirih in šestih urah inkubacije ter po 24-ih urah, ko je bil jogurt že ohlajen, medtem 
ko smo pri mezofilni fermentaciji in fermentaciji s probiotično kulturo parametre 
spremljali ob cepitvi, po dveh, štirih in desetih urah inkubacije ter in prav tako po 24-ih 
urah, ko so se izdelki že ohladili.  
Reološke lastnosti fermentiranih izdelkov smo izmerili na aparatu Texture Analyzer 
TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., VB) z dovoljeno obremenitvijo 50 kg in s 
programsko opremo Exponent 6.1.10.0. Vrstni red meritev vzorcev je bil naključen, da bi 
se izognili razlikam, ki bi nastale ob izpostavitvi le teh sobni temperaturi. Pleksi lončke z 
vzorci fermentiranega kozjega mleka smo namestili pod bat aparature, ki je imela 
nastavljeno sondo za beleženje sil do 49 N. Bat se je spuščal s pred-testno hitrostjo (10 
Slika 9: Shema izdelave fermentiranih mlečnih izdelkov   
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mm/s), do točke, ko se je dotaknil površine in je analizator teksture zaznal višino vzorca 
(upor postal večji od 0,019 N). Bat se je nato potopil 15 mm v vzorec s testno hitrostjo (10 
mm/s). Nato se je z 10 mm/s vrnil v prvotni položaj. Pri tem je aparatura beležila sile (N), 
ki so pri potovanju bata nastajale v odvisnosti od časa (Poglavje 2.4.1, Slika 7). 
Senzorično analizo smo opravili v skupini štirih do petih ljudi po 20-točkovnem sistemu, ki 
je skladen s standardom ISO 22935-2:2009 (IDF 99-2:2009). V analizi smo zajeli izgled, 
barvo, konsistenco, vonj in okus. Številčne ocene in tudi mnenje z opisom napak smo 
zapisali v Obrazec za ocenjevanje (Priloga B). 
3.6 STATISTIČNA ANALIZA 
Podatke smo vnesli v tabele, ki smo jih pripravili v programu Excel (2013) za Windows, iz 
katerih smo grafe izrisali v programu SigmaPlot 11.0 (Systat Software, Nemčija) kot tudi v 
programu Excel. Statistično analizo smo opravili s proceduro GLM in izračunali korelacije 
s proceduro CORR v programu SAS 9.3 (SAS Institute Inc., ZDA). Za potrjevanje 
statistično značilnih razlik med vzorci smo uporabili Mann-Whitney Rank Sum Test 
(SigmaPlot), z izjemo pri reoloških lastnosti jogurtov, kjer smo uporabili dvosmerno 
ANOVA-o in test mnogoterih primerjav po metodi Holm-Sidak (SigmaPlot). 
V statistični model za čvrstost, konsistenco in kohezivnost smo kot sistematske vplive 
vključili vrsto mleka, startersko kulturo in mesec vzorčenja, kot regresijo pa vsebnost 
maščob, vsebnost beljakovin, vsebnost laktoze ter SŠMO in vrednost pH ohlajenih 
vzorcev. 
𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇 + 𝑀𝑖 + 𝑆𝑗 + 𝑉𝑘 + 𝑏𝐼(𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 − ?̅?) + 𝑏𝐼𝐼(𝑧𝑖𝑗𝑘𝑙 − 𝑧̅) + 𝑏𝐼𝐼𝐼(𝑤𝑖𝑗𝑘𝑙 − ?̅?)
+ 𝑏𝐼𝑉(𝑞𝑖𝑗𝑘𝑙 − ?̅?) + 𝑏𝑉(𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙 − ?̅?) + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 
kjer pomeni: 
- Yijklm = opazovano lastnost (čvrstost, kohezivnost in konsistenca), 
- µ = srednja vrednost, 
- Mi = mleko (EKO, KON), 
- Sj = startersko kultura (termofilna, mezofilna), 
- Vk = mesec vzorčenja (julij, avgust, september, oktober, november), 
- bI = regresijski koeficient za vpliv vsebnosti maščob, 
- xijkl = vsebnost maščob, 
- bII = regresijski koeficient za vpliv vsebnosti beljakovin, 
- zijkl = vsebnost beljakovin, 
- bIII = regresijski koeficient za vpliv vsebnosti laktoze, 
- wijkl = vsebnost laktoze, 
- bIV = regresijski koeficient za vpliv SŠMO, 
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- qijkl = SŠMO, 
- bV = regresijski koeficient za vpliv vrednosti pH ohlajenih izdelkov, 
- pijkl = vrednost pH ohlajenih izdelkov, 
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4.1 KEMIJSKA SESTAVA VZORCEV KOZJEGA MLEKA 
KON in EKO prirejeno mleko smo med poskusom vzorčili petkrat, vsak prvi torek v 














Po pričakovanjih se je med laktacijo kemijska sestava kozjega mleka spreminjala. Med 
posameznimi sestavinami v mleku nismo zabeležili razlik med EKO in KON prirejenim 
mlekom. Vsebnost maščobe pri obeh vrstah mleka se je zviševala do tretjega vzorčenja, ter 
se po padcu pri četrtem vzorčenju ponovno dvignila ob koncu poskusa. Krivulja vsebnosti 
beljakovin je imela ravno obraten trend kot krivulja vsebnosti maščob. Po začetnem padcu, 
je vsebnost beljakovin dosegla najvišje koncentracije ob zadnjem vzorčenju (EKO – 3,53 
%, KON – 3,35 %). Vsebnost laktoze je za razliko od vsebnosti maščobe in beljakovin, 
med laktacijo ves čas linearno padala.  
  
Slika 10: Kemijska sestava ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. KON – konvencionalno EKO – 
ekološko kozje mleko. 
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4.2 ŠTEVILO SOMATSKIH CELIC IN SKUPNO ŠTEVILO MIKROORGANIZMOV 
V VZORCIH KOZJEGA MLEKA 













SŠMO je pri obeh vrstah mleka med laktacijo močno nihalo. Najvišje SŠMO je bilo v 
EKO in KON mleku pri četrtem vzorčenjem, kjer je bilo v EKO 5,6×104, v KON pa 
3,6×104 ke/ml. 
ŠSC je pri EKO mleku z izjemo četrtega vzorčenja med laktacijo ves čas padalo, medtem 
ko je v mleku iz KON reje med laktacijo nihalo.  
4.3 VREDNOST pH IN KISLINSKA STOPNJA VZORCEV KOZJEGA MLEKA 
Za ustrezen potek fermentacije sta ključna tudi vrednost pH in kislinska stopnja 
(Preglednica 10) mleka. Oba parametra smo izmerili v surovem mleku, ki je bilo 
predhodno ohlajeno na 4 °C. Med EKO in KON mlekom glede na izmerjeno vrednost pH 
in kislinsko stopnjo ni bilo statistično značilnih razlik, kar smo potrdili z Rank Sum testom. 
Med vzorčenji se je vrednost pH gibala med 6,54 in 6,60 pri EKO prirejenem mleku ter 
med 6,58 in 6,67 pri KON prirejenem mleku. 
Slika 11: Skupno št. mikroorganizmov in somatskih celic v ekološko in konvencionalno prirejenem mleku. 
MO – mikroorganizmi, EKO – ekološko in KON – konvencionalno kozje mleko. 
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Preglednica 10: Kislinska stopnja in pH ekološkega in konvencionalnega mleka.  
 Minimum Maksimum Povprečje 
Standardna 
napaka 
pH EKO 6,54 6,67 6,60 0,06 
pH KON 6,58 6,78 6,67 0,08 
Kislinska stopnja EKO (SH) 6,08 8,32 7,14 1,09 
Kislinska stopnja KON (SH) 5,88 7,84 6,86 0,72 
EKO – ekološko, KON – konvencionalno. Povprečja in standardne napake so izračunani na podlagi petih 
zaporednih meritev. 
 
Kislinsko stopnjo surovega mleka smo merili z metodo po Soxhlet-Henkelu. Ta se je pri 
EKO mleku gibala med 6,08 in 8,32 SH, pri KON pa med 5,88 in 7,84 SH.  
4.4 SPREMLJANJE POTEKA FERMENTACIJE Z MERJENJEM KISLINSKE 
STOPNJE IN pH 
Potek fermentacije smo spremljali z merjenjem vrednosti pH in kislinske stopnje (Priloga 
A). Intervali merjenja so bili zaradi narave dodanih starterskih kultur različni. Potek 
termofilne fermentacije (Slika 12) smo spremljali z merjenjem kislinske stopnje ob cepitvi 
ter po 2-eh, 4-ih in 6-ih urah fermentacije, ko je bila fermentacija končana in smo vzorce 
prenesli v hladilnik, ter po 24-ih urah, ko se je jogurt ohladil in stabiliziral. Potek 
mezofilne fermentacije (Slika 13) in fermentacije z dodatkom probiotičnih kultur (Slika 14 
in 15) pa smo spremljali z merjenjem kislinske stopnje ob cepitvi mleka ter po 2-eh, 4-ih in 
10-ih urah fermentacije ter po 24-ih urah. Tako pri izdelavi kislega mleka kot 
fermentiranega mleka z dodatkom probiotičnih kultur smo fermentacijo zaključili po 10-ih 
urah in izdelke prestavili v hladilnik. Pri termofilni in mezofilni fermentaciji sta grafikona 
izrisana glede na povprečje petih meritev, medtem, ko je v grafikonu fermentacije z 
dodatkom probiotičnih kultur prikazan potek fermentacije z različnimi probiotičnimi 
kulturami.  
4.4.1 Termofilna fermentacija 
V poteku termofilne (T) fermentacije EKO mleka (E/T) in KON mleka (K/T) (Slika 12) z 
vidika izmerjene pH in kislinske stopnje ni bilo statistično značilnih razlik. Ves čas po 
dodatku starterske kulture je vrednost pH vzorcev padala. Po šestih urah smo fermentacijo 
prekinili in vzorce prestavili v hladilnik na 4 °C, takrat je vrednost pH EKO jogurtov 
znašal 4,27, medtem, ko so imeli KON jogurti pH 4,30.  
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V obratni smeri kot krivulja, ki ponazarja spreminjanje vrednosti pH, je šel trend krivulje 
kislinske stopnje, ki med fermentacijo ves čas narašča. Ob koncu fermentacije po 6-ih urah 
je kislinska stopnja EKO jogurtov znašala 34,60 SH, KON jogurtom pa smo izmerili 33,63 
SH.  
4.4.2 Mezofilna fermentacija 
V poteku mezofilne (M) fermentacije EKO mleka (E/M) in KON mleka (K/M) ni bilo 
statistično značilnih razlik z vidika merjenj vrednosti pH in kislinske stopnje (Slika 13). 
Manjša odstopanja v izmerjeni kislinski stopnji pri obeh vrstah mleka smo opazili med 4. 






Slika 12: Potek fermentacije ekološkega in konvencionalnega mleka po dodatku termofilne starterske kulture 
YC-X11. Prikazane so povprečne vrednosti petih meritev z izračunano standardno napako. 
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Mezofilna fermentacija je trajala 10 ur, ko smo vzorce prestavili v hladilnike, vrednost pH 
EKO in KON kislega mleka pa je znašala 4,21. Kislinska stopnja prvega je znašala 37,46 
SH, medtem, ko smo drugemu izmerili 35,10 SH.  
4.4.3 Fermentacija z dodatkom probiotičnih kultur 
Pri fermentaciji z dodatkom probiotičnih kultur (Slika 14 in Slika 15) smo uporabili štiri 
seve probiotikov in sicer LK7, LGG, La-5, BB-12 ter mešanico probiotika La-5 in 
termofilne starterske kulture (YC-X11). Vsak probiotik oziroma mešanico smo dodali 
mleku iz različnega meseca oziroma vzorčenja, tako smo julija mleko fermentirali s 
probiotikom LK7, v avgustu z LGG, v septembru z La-5, v oktobru z BB-12 in v 
novembru z mešanico La-5 in YC-X11.  
 
 
Slika 13: Potek fermentacije ekološkega in konvencionalnega mleka po dodatku mezofilne starterske kulture 
R-707. Prikazane so povprečne vrednosti petih meritev z izračunano standardno napako 
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Čeprav so se vrednosti pH in kislinske stopnje EKO fermentiranega mleka pripravljenega s 
posameznimi probiotičnimi sevi precej razlikovale, kljub temu niso bile statistično 
značilne. Pričakovano se je najbolje obnesla mešanica probiotične kulture La-5 in 
termofilne starterske kulture YC-X11, padec vrednosti pH in dvig kislinske stopnje je bil 
bistveno hitrejši kot pri ostalih štirih probiotikih. Ob koncu fermentacije po 10-ih urah smo 
fermentiranemu mleku z dodatkom omenjene mešanice izmerili vrednost pH 4,49 in 
kislinsko stopnjo 40,04 SH. 
Kljub temu, da je fermentacija EKO mleka cepljenega z mešanico La-5 in termofilne 
starterske kulture potekala hitreje kot EKO mleka cepljenega z LGG, La-5 ali BB-12, med 
njimi ni bilo razlik v izmerjeni vrednosti pH ob koncu fermentacije, ki je znašala med 4,30 
in 4,52. 
Slika 14: Potek fermentacije ekološko pridelanega mleka z dodatkom probiotičnih starterskih kultur (LK7, 
LGG, La-5, BB-12, mešanica La-5 in YC-X11).  
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Pri kislinski stopnji so se ob koncu fermentacije pojavile razlike med LGG in BB-12 ter 
La-5 in mešanico La-5 in termofilne starterske kulture. Pri prvih dveh je bila 32,52 in 
30,72 SH, medtem, ko smo pri drugih dveh izmerili 39,12 SH in 40,04 SH. Kislinska 
stopnja se je v enakem razmerju ohranila tudi po 24-ih urah pri ohlajenih izdelkih. 
Zanimive rezultate smo opazili pri fermentaciji EKO mleka s probiotično kulturo LK7, ki 
se je v našem primeru izkazala kot neprimerna potencialna starterska kultura. Kot 
prikazujeta Slika 14 in 15, je bil padec vrednosti pH oz. dvig kislinske stopnje po 4-ih urah 
fermentacije neznaten. Zato smo oba parametra ponovno izmerili še po 7-ih urah 
inkubacije in ker so bile spremembe spet neznatne, smo fermentacijo podaljšali na 20 ur. 
Po 20-ih ur fermentacije EKO mleka s probiotično kulturo LK7 smo zabeležili padec 
vrednosti pH le za 0,9, posledično podoben rezultat smo dobili tudi s kislinsko stopnjo, ki 
je ob koncu znašala le 16,32 SH. 
 
Kljub temu, da smo imeli med fermentacijo KON mleka opravka s povprečno višjimi 
vrednostmi pH v primerjavi z EKO mlekom, med njima ni bilo statistično značilnih razlik.  
 
Slika 15: Potek fermentacije konvencionalno pridelanega mleka z dodatkom probiotičnih starterskih kultur. 
(LK7, LGG, La-5, BB-12, mešanica La-5 in YC-X11). 
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Tudi pri KON mleku, ki smo ga cepili z mešanico La-5 in termofilne starterske kulture je 
fermentacija tako v smislu zniževanja vrednosti pH kot tudi zviševanja kislinske stopnje 
potekala hitreje kot pri ostalih štirih probiotikih. 
Ob koncu fermentacije po 10-ih urah je po izmerjeni vrednosti pH in kislinski stopnji 
negativno izstopalo fermentirano mleko z dodatkom probiotične kulture BB-12. Izmerili 
smo namreč vrednost pH 5,29 in kislinsko stopnjo 17,76 SH. Med ostalimi vzorci 
fermentiranega mleka ni bilo razlik in se je vrednost pH ob koncu fermentacije gibala med 
4,41 in 4,69, kislinska stopnja pa med 30,44 in 36,48 SH.  
Fermentacija s probiotično kulturo LK7 je v KON mleku sicer potekala hitreje kot pri EKO 
mleku, tako da smo ob koncu izdelkom izmerili vrednost pH 4,66 in kislinsko stopnjo 
31,28 SH, vendar tako kot pri ostalih probiotičnih kulturah ni bilo statističnih razlik. 
4.5 REOLOŠKE LASTNOSTI FERMENTIRANEGA KOZJEGA MLEKA 
Reološke lastnosti izdelkov, ki so nastali s termofilno in mezofilno fermentacijo ter s 
fermentacijo z dodatkom probiotičnih kultur smo analizirali z instrumentom Texture 
Analyzer TA.XT Plus. Osredotočili smo se na čvrstost, konsistenco in kohezivnost naših 
izdelkov. Pri jogurtu in kislemu mleku smo znotraj posamezne reološke lastnosti izračunali 
tudi povprečja vseh meritev, medtem ko tega nismo naredili pri fermentiranem mleku z 
dodatkom probiotičnih kultur, kjer smo ob vsakem vzorčenju uporabili drugo probiotično 
kulturo. Poleg tega pa tudi nismo iskali razlik med kulturami, saj ima velik vpliv na 
reološke lastnosti tudi mesec vzorčenja oziroma stadij laktacije, kjer se sestava mleka 
spreminja.  
4.5.1 Čvrstost 
Instrument Texture Analyzer TA.XT Plus čvrstost izmeri kot največjo pozitivno silo s 
katero bat stisne izdelek. Na Slikah 16, 17 in 19 smo prikazali razlike v čvrstosti izdelkov 
iz EKO in KON prirejenega mleka, ki smo jih proizvedli s termofilno in mezofilno 
startersko kulturo oziroma z različnimi probiotičnimi kulturami.  
Ne glede na datum vzorčenja so se med jogurti narejenimi iz EKO oziroma KON 
prirejenega mleka pokazale statistično značilne razlike (Slika 16). Povprečno je bila 
čvrstost jogurtov iz EKO mleka za 0,5 N oziroma za 22,7 % višja kot pri jogurtih iz KON 
mleka (P < 0,001). Tako jogurti iz EKO kot tudi iz KON mleka so imeli najbolj čvrsto 
strukturo pri zadnjem vzorčenju. Pri prvih smo zabeležili 3,78 N, pri drugih pa 3,37 N. 
Najnižjo čvrstost pa smo zabeležili pri četrtem vzorčenju. 
Do podobnih rezultatov kot pri čvrstosti jogurtov smo prišli tudi pri določanju čvrstosti 
kislega mleka, ki je rezultat mezofilne fermentacije (Slika 17). 
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Slika 16: Čvrstost jogurta iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani kot 
povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/T 
glede na K/T (P ≤ 0,001). 
Slika 17: Čvrstost kislega mleka iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani kot 
povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/M 
glede na K/M (P ≤ 0,003). 
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Čvrstost EKO kislega mleka je bila višja od KON (P = 0,003). Glede na povprečno 
čvrstost kislega mleka iz vseh vzorčenj skupaj so imeli vzorci EKO kislega mleka za 19 % 
oziroma za 0,2, N višjo čvrstost od KON kislega mleka. Tudi pri kislemu mleku smo 
zabeležili najvišjo čvrstost pri zadnjem vzorčenju, kjer je pri kislemu mleku iz EKO 
prirejenega mleka znašala 1,89 N, pri kislemu mleku iz KON prirejenega mleka pa 1,64 N. 
Najnižjo čvrstost pa smo zabeležili pri drugem vzorčenju, kjer je bila le ta pri ekološkem 
kislem mleku 0,92 N, pri konvencionalnem pa 0,77 N.  
Čeprav smo v poskusu poleg probiotičnih sevov LGG, La-5 in BB-12 uporabili tudi LK7, 
pa podatkov o reoloških lastnostih izdelkov z uporabo te probiotične bakterije nismo 
vključili v rezultate, ker fermentacija ni potekala do ustrezno čvrstega koaguluma, zato bi 
bili podatki lahko zavajajoči. Pri obeh vrstah mleka je po fermentaciji prišlo do 
razslojevanja, struktura je bila zelo kosmičasta in izločila se je sirotka. Po okusu pa sta bila 
grenka in imela tuj pookus ter bila brez značilne kisline. Napake, ki so bile več kot očitne, 
so prikazane na Sliki 18. 
Izmerjeno čvrstost vzorcev EKO in KON fermentiranega mleka, dobljenih s probiotičnimi 
sevi LGG, BB-12, La-5 in mešanico La-5 in YC-X11 smo podali v Sliki 19. 
Slika 18: Napaka v poteku fermentacije ekološkega in konvencionalnega z dodatkom probiotične kulture 
LK7 
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Tako kot pri jogurtu in kislem mleku je tudi pri fermentiranem mleku z dodatku 
probiotične kulture čvrstost višja pri izdelkih iz EKO mleka, z izjemo zadnjega vzorčenja. 
Statistično značilnih razlik namreč ni bilo med KON in EKO fermentiranim mlekom z 
dodatkom mešanice probiotične kulture La-5 in termofilne starterske kulture YC-X11. 
Najvišjo čvrstost smo zabeležili pri EKO fermentiranem mleku s probiotično kulturo La-5 
in je znašala 4,99 N, vendar so bile razlike med posameznimi vzorci precej velike. Najnižja 
čvrstost pa je znašala 0,40 N, ki smo jo zabeležili pri KON fermentiranem mleku z 
dodatkom probiotične kulture BB-12. Ker na čvrstost mlečnih izdelkov, poleg drugih 
dejavnikov, vpliva tudi mesec vzorčenja, ne moremo ovrednotiti v kolikšni meri na 
čvrstost vpliva probiotična kultura.  
4.5.2 Konsistenca 
Konsistenco predstavlja delo, ki ga bat opravi ob stiskanju izdelka. Tako konsistenca 
predstavlja površino pod krivuljo (Slika 7), ki prikazuje delo bata (y-os) v odvisnosti od 
časa (x-os). 
Slika 19: Čvrstost ekološkega in konvencionalnega fermentiranega mleka z dodatkom probiotičnih kultur 
(LGG, La-5, BB-12, mešanica La-5 in YC-X11). Rezultati so podani kot povprečna vrednost 6-ih meritev s 
pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/P glede na K/P (P ≤ 0,004). 
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Kot pri čvrstosti smo tudi pri konsistenci jogurtov zabeležili statistično značilne razlike 
(P<0,001) med EKO in KON jogurti (Slika 20) ne glede na datum vzorčenja. Pri EKO je 
bila ta v povprečju za 0,68 N/s oziroma za 21,5 % večja kot pri KON.  
Najvišja konsistenca pri obeh vrstah jogurtov je bila izmerjena pri zadnjem vzorčenju, kjer 
je bila ta pri EKO 5,43 N/s, pri KON pa 4,86 N/s. Najnižjo konsistenco obeh vrst jogurtov 
smo zabeležili pri drugem in četrtem vzorčenju. 
Statistično značilne razlike (P ≤ 0,003) so se pojavile tudi pri kislem mleku (Slika 21). 
Tako kot konsistenca EKO jogurta je bila tudi konsistenca EKO kislega mleka v povprečju 
za 18,8 % oziroma za 0,28 N/s višja od KON. 
Slika 20: Konsistenca jogurtov iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani kot 
povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/T 
glede na K/T (P ≤ 0,001). 
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Kot pri vseh prejšnjih meritvah čvrstosti in tudi konsistence, je zopet izstopala zadnja 
meritev, ki smo jo opravili v novembru. EKO kislem mleku smo izmerili 2,64 N/s, KON 
pa 2,21 N/s. Najnižjo konsistenco EKO kot tudi KON kislega mleka smo izmerili pri 
drugem vzorčenju, kar sovpada z izmerjeno čvrstostjo.  
Pričakovano je bila konsistenca tako EKO kot tudi KON fermentiranega mleka z dodatkom 
mešanice La-5 in termofilne kulture najvišja (Slika 22), katere vrednost je bila v istem 
območju kot konsistenca jogurta, ki smo ga izdelali s termofilno startersko kulturo YC-
X11 (Slika 20, datum 4.11.2015). Najnižjo konsistenco, ki je znašala 0,46 N, je imelo 
KON fermentirano mleko z dodatkom probiotične kulture BB-12. V konsistenci 
fermentiranega mleka izdelanega z mešanico La-5 in termofilno startersko kulturo nismo 
zabeležili statistično značilnih razlik. Razlike v konsistenci fermentiranega mleka ne 
moremo pripisati samo dodani probiotični kulturi, saj na konsistenco vplivajo tudi drugi 
dejavniki, ki smo jih preverili v statističnem modelu.   
Slika 21: Konsistenca kislega mleka iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani 
kot povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med 
E/M glede na K/M (P ≤ 0,003). 
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Kohezivnost nam pove, kakšna je moč notranjih vezi v živilu oz. živilskem izdelku. 
Grafično (Slika 7) je kohezivnost prikazana kot največja negativna sila ob povratku bata v 
začetno lego. 
Trend vrednosti rezultatov čvrstosti in konsistence, dobljenih pri zadnjem vzorčenju, se 
nadaljuje tudi pri kohezivnosti (Slika 23), kjer so bile vrednosti ponovno pri zadnjem 
najvišje. EKO jogurtom smo izmerili konsistenco v višini -1,95 N, KON pa -1,81 N. Tudi 
pri kohezivnosti smo zabeležili statistično značilne razlike (P<0,001) med EKO in KON 
jogurti. EKO jogurti so imeli za - 0,24 N oziroma za 21,5 % višjo kohezivnost kot KON.  
 
 
Slika 22: Konsistenca ekološkega in konvencionalnega fermentiranega mleka z dodatkom priobiotičnih 
kultur (LGG, La-5, BB-12, mešanica La-5 in YC-X11). Rezultati so podani kot povprečna vrednost 6-ih 
meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/P glede na K/P (P ≤ 0,05). 
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Prav tako kot pri jogurtih je tudi pri kislem mleku izstopalo zadnje vzorčenje (Slika 24). 
Kohezivnost EKO kislega mleka je bila -0,76 N, KON pa -0,58 N. V povprečju vseh 
vzorčenj (n=5) in posameznih meritev (n=6) znotraj posameznega vzorčenja, je imelo 
EKO kislo mleko za - 0,09 N oziroma za 25,3 % višjo kohezivnost kot KON, kar se je 
izkazalo kot statistično značilno (P<0,001). 
Kohezivnost smo izmerili tudi pri fermentiranem mleku z dodatkom probiotičnih kultur 
(Slika 25). Tako kot pri čvrstosti in konsistenci fermentiranega mleka so tudi pri 
kohezivnosti izstopali izdelki narejeni z mešanico La-5 in termofilne starterske kulture. Pri 
EKO fermentiranem mleku smo izmerili -1,93 N, pri KON pa -1,82 N. Najnižjo 
kohezivnost pri EKO fermentiranem mleku (-0,86 N) smo zabeležili pri izdelkih z dodano 
La-5 probiotično kulturo, pri KON fermentiranem mleku pa so imeli najnižjo kohezivnost 
(-0,38 N) izdelki z dodano startersko kulturo BB-12. Tako kot pri čvrstosti in konsistenci 
fermentiranega mleka, ne moremo ovrednotiti v kakšni meri dodana probiotična kultura 
vpliva na kohezivnost fermentiranega mleka, saj nanjo vplivajo še drugi dejavniki, med 
njimi tudi mesec vzorčenja.  
 
 
Slika 23: Kohezivnost jogurtov iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani kot 
povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/T 
glede na K/T (P ≤ 0,005). 
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Slika 24: Kohezivnost kislega mleka iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati so podani 
kot povprečna vrednost 6-ih meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med 
E/T glede na K/M (P ≤ 0,02). 
 
Slika 25: Kohezivnost ekološkega in konvencionalnega fermentiranega mleka z dodatkom probiotičnih 
kultur (LGG, La-5, BB-12 in mešanica La-5 in YC-X11). Rezultati so podani kot povprečna vrednost 6-ih 
meritev s pripadajočo standardno napako. * - statistično značilna razlika med E/P glede na K/P (P ≤ 0,02).  
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4.6 SENZORIČNA ANALIZA 
Senzorično analizo smo opravili na Inštitutu za mlekarstvo in probiotike, z 20 točkovnim 
sistemom, ki je skladen s standardom ISO 22935-2:2009 (IDF 99-2:2009). Analizirali smo 
izgled, barvo, konsistenco, vonj in okus. Največje možno število točk za izgled in vonj sta 
dve, za barvo ena, za konsistenco tri in za okus 12 točk. Zaradi boljše preglednosti, smo 
dobljene ocene (Priloga C) pretvorili v razmerje med oceno in maksimalnim možnim 
številom točk za posamezno lastnost.  
4.6.1 Jogurt 
Med EKO kot tudi KON jogurti (Slika 26) ni bilo statistično značilnih razlik v izgledu in 
barvi. Pri obeh lastnostih so izdelki med celotnim poskusom dosegli maksimalno število 
točk. Ocenjevalci so okus EKO jogurtov v povprečju ocenili za 0,38 točke bolje. Razliko 
med EKO in KON jogurti smo potrdili tudi z oceno konsistence, ki je bila v povprečju za 
0,17 točke višja pri EKO. Vendar razlike pri senzoričnih ocenah niso bile statistično 
značilne.  
Po senzorični analizi so se EKO jogurti, z izjemo prvega vzorčenja (I kakovostni razred), 
vsi uvrstili v razred »E«, ker so imeli skupno število točk višje od 18,10. Pri KON jogurtih 
pa so se izdelki iz prvega vzorčenja uvrstili v II kakovostni razred, iz tretjega v I 
kakovostni razred, vsi ostali pa v najvišji kakovostni razred »E«. 
Slika 26: Ocena senzoričnih lastnosti jogurtov iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. Rezultati 
so prikazani kot povprečje ocen štirih ali petih ocenjevalcev, povprečne ocene posameznega parametra pa 
smo nato zaradi boljšega pregleda  pretvorili v razmerja med ocenami in maksimalnim možnim številom 
točk. 
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Konsistenco smo vedno bolje ocenili pri EKO jogurtu. Ta je bila bolj čvrsta in manj 
lepljiva kot pri KON jogurtu, ki je bil po okusu, z izjemo četrtega vzorčenja vedno bolj 
kisel. Ob prvem vzorčenju smo pri obeh pogrešali več arome po mlečni kislini, medtem ko 
smo pri zadnjih dveh vzorčenjih, tako pri EKO kot tudi KON jogurtu zaznali značilen okus 
»po kozah«. 
4.6.2 Kislo mleko 
Izgledu in barvi EKO kot tudi KON kislega mleka smo dodelili maksimalno število točk 
(Slika 27). Kljub temu, da razlike niso bile statistično značilne, smo konsistenco EKO 
kislega mleka v povprečju ocenili za 0,11 točke bolje, obratno pa je bilo pri vonju, saj smo 
vonj KON kislega mleka ocenili za 0,12 točke bolje kot EKO. Skupne ocene izdelkov so 
bile višje pri EKO kislem mleku, saj so se iz treh vzorčenj razvrstili v »E« kakovostni 
razred, iz prvega vzorčenja v II in iz zadnjega vzorčenja v I kakovostni razred. Pri KON 
kislem mleku pa smo v »E« kakovostni razred uvrstili le izdelke iz zadnjega vzorčenja, vse 
ostale pa v I kakovostni razred. 
V vseh vzorčenjih sta imela tako EKO kot tudi KON kislo mleko prešibek koagulum. Okus 
KON kislega mleka je bil bolj izrazit v zadnjih treh vzorčenjih, kjer je imel tudi več arome, 
v prvih treh vzorčenjih pa smo pri njem zaznali tuj pookus ali pa grenkobo.  
Slika 27: Ocena senzoričnih lastnosti kislega mleka iz ekološko in konvencionalno prirejenega mleka. 
Rezultati so prikazani kot povprečje ocen štirih ali petih ocenjevalcev, povprečne ocene posameznega 
parametra pa smo nato zaradi boljšega pregleda  pretvorili v razmerja med ocenami in maksimalnim možnim 
številom točk. 
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4.6.3 Fermentirano mleko z dodatkom probiotičnih kultur 
Senzorično oceno smo podali tudi pri fermentiranem mleku z dodatkom različnih 
probiotičnih kultur (Slika 28). Izgled in barvo vseh analiziranih izdelkov smo ocenili z 
najvišjim možnim številom točk. Razlike, ki niso bile statistično značilne, pa so se pojavile 
predvsem v konsistenci in okusu. Najboljšo konsistenco med vsemi sta imela tako EKO 
kot KON fermentirano mleko z dodatkom mešanice La-5 in termofilne starterske kulture. 
Najboljši okus, ki smo ga ocenili z 11,4 točke je imelo KON fermentirano mleko z 
dodatkom mešanice La-5 in termofilne starterske kulture, sledila pa sta mu obe vrsti 
fermentiranega mleka z dodatkom kulture LGG, katerih okus smo ocenili s 11,25 točke. Z 
izjemno fermentiranega mleka z dodatkom kulture BB-12, smo pri vseh vzorčenjih ocenili 
bolje izdelke narejene iz KON mleka. Ne glede na dodano probiotično kulturo so imela 














Slika 28: Ocena senzoričnih lastnosti ekološkega in konvencionalnega fermentiranega mleka z dodatkom 
probiotičnih kultur (a) LGG, b) La-5, c) BB-12, d) mešanica La-5 in termofilne starterske kulture). Rezultati 
so prikazani kot povprečje ocen štirih ali petih ocenjevalcev, povprečne ocene posameznega parametra pa 
smo nato zaradi boljšega pregleda pretvorili v razmerja med ocenami in maksimalnim možnim številom 
točk. 
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4.7 STATISTIČNA OBDELAVA VPLIVOV NA REOLOŠKE LASTNOSTI 
Statistično analizo smo opravili s programskim paketom SAS, kjer smo uporabili različni 
proceduri, katere smo navedli v poglavju 3.6. 
4.7.1 Korelacije 
Izračunali smo korelacije s proceduro CORR v programu SAS med reološkimi lastnostmi 
(čvrstost, kohezivnost, konsistenca), kemijsko sestavo (vsebnost maščob, beljakovin, 
laktoze), SŠMO, ŠSC, vrednostjo pH ohlajenih izdelkov po 24 urah in skupno senzorično 
oceno. Rezultate smo podali v Preglednici 11. 






















































































Čvrstost 1.00 -0,97a 0,99a 0,19c 0,51a -0,29b -0,21b 0,06 0,11 0,28b 
Kohezivnost   -0,99a -0,16 -0,46a 0,22c 0,23c -0,09 -0,11 -0,25 
Konsistenca    0,19c 0,51a -0,29b -0,21c 0,07 0,09 0,28b 
Maščoba     0,08 -0,62a -0,22c 0,09 0,03 0,64a 
Beljakovine      -0,52a -0,23b 0,04 0,15 -0,06 
Laktoza       -0,16 0,22b 0,39a -0,59a 
SŠMO        -0,16 -0,78a 0,21c 
ŠSC         0,06 -0,16 
pH po 24 urah          -0,32b 
a - P ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilno, b - P ≤ 0,01 statistično visoko značilno, c - P ≤ 0,05 statistično 
značilno  
Pričakovano so vse reološke lastnosti med seboj močno korelirane, poleg tega pa je zelo 
visoko značilna povezanost (P ≤ 0,001) med njimi in vsebnostjo beljakovin. Korelacija 
med vsebnostjo beljakovin in konsistenco ter čvrstostjo je pozitivna, medtem, ko je s 
kohezivnostjo negativna. Bolj šibke, a vendar statistično značilne so povezave med 
reološkimi lastnostmi ter vsebnostjo maščobe in laktoze v surovem mleku. Vsebnost 
maščobe kot tudi laktoze ima močno statistično značilno (P≤0,001) povezanost s skupno 
senzorično oceno, v prvem primeru je ta pozitivna, v drugem pa negativna. Močno 
negativno statistično zelo visoko značilno korelacijo pa smo zabeležili tudi med SŠMO in 
vrednostjo pH po 24 urah. 
Kolenc B. Sposobnost fermentacije kozjega mleka ekološke in konvencionalne reje.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
45 
 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA  
Namen magistrske naloge je bil proučiti vpliv načina reje (EKO in KON) koz slovenske 
srnaste pasme na osnovno sestavo mleka in sposobnostjo fermentacije z uporabo 
termofilne in mezofilne starterske kulture ter različnih probiotičnih kultur. V poskus je bilo 
vključenih 66 koz, ki so bile uhlevljene na PRC za živinorejo - Logatec, v dveh skupinah. 
EKO skupina, krmljena izključno z EKO prirejeno krmo in krmnimi dodatki je štela 32 
živali, KON pa 34 živali. Med laktacijo smo enkrat mesečno opravili vzorčenje v obdobju 
od julija do novembra 2015, kjer smo obema vrstama mleka določili kemijsko sestavo, 
vrednost pH, kislinsko stopnjo, SŠMO in ŠSC.  
Ob vsakem vzorčenju smo mleku določali vsebnost maščob, beljakovin in laktoze, kjer 
med EKO in KON prirejenim mlekom, ne glede na mesec vzorčenja, ni bilo statistično 
značilnih razlik (Slika 3). Potek krivulj vsebnosti omenjenih sestavin mleka med laktacijo 
sovpada z literaturnimi. V raziskavi so Min in sod. (2005), kjer so proučevali vpliv 
koncentratov na kemijsko sestavo kozjega mleka potrdili, da dodajanje višjega deleža 
koncentratov v krmo vpliva predvsem na količino prirejenega mleka, ne pa toliko na 
kemijsko sestavo.   
Pri obeh vrstah mleka se je delež maščob gibal okrog 2,9 %, kar je blizu deleža kot ga 
navajajo Kastelic in sod. (2010) za povprečje slovenske srnaste pasme (3,1 %). Malissiova 
in sod. (2015) so potrdili statistično značilne razlike le v vsebnosti maščob med EKO in 
KON prirejenim mlekom kjer navajajo, da je bilo maščobe več v EKO mleku, saj so 
običajno EKO trajni pašniki bolj raznovrstni in imajo večji delež zelišč, ki vsebujejo več 
maščob, obenem pa dodajajo, da se rezultati podobnih raziskav zelo razlikujejo. Podobne 
rezultate so dobili tudi Barłowska in sod. (2013).  
Delež beljakovin v EKO mleku je bil 3,16 %, v KON pa 3,09 %, Kastelic in sod. (2010) 
navajajo, da je povprečen delež beljakovin v mleku koz srnaste pasme 3,2 %. Razlik med 
EKO in KON prirejenim mlekom ni bilo, do podobnih rezultatov so prišli tudi Malissiova 
in sod. (2015), medtem, ko so Barłowska in sod. (2013) zabeležili razlike v deležu 
beljakovin med različnima sistemoma reje. Večji delež beljakovin so imele koze v EKO 
sistemu reje, kjer razlike pripisujejo neoplemenjeni pasmi koze, ki so imele specifičen 
genotip, z visoko frekvenco močnih alelov αs1-kazeina.  
ŠSC se med laktacijo pri zdravih živalih povečuje do 1×106 celic/ml. Pri kravah in ovcah 
nam povečano število le teh nakazuje na infekcijo oziroma mastitis, kar pa pri kozah ne 
velja (Bergonier in sod., 2003). Pri EKO prirejenem mleku je ŠSC med laktacijo rahlo 
padalo, od začetnih 9,4×105/ml do končnih 4,9×105/ml, pri KON prirejenem pa je nihalo in 
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je bilo ob koncu laktacije 1,1×106/ml. V nekaterih državah kot so Francija in ZDA so 
uvedli dodatna plačila za mleko z manj kot 1×106 somatskih celic/ml (Haenlein, 2001), v 
Italiji pa za mleko, ki ima manj kot 1,3×106 somatskih celic/ml (Kalantzopoulos in sod., 
2004). Statistično značilnih razlik nismo zabeležili ne pri ŠSC, niti pri SŠMO. V raziskavi, 
ki so jo opravili Barłowska in sod. (2013), so zabeležili statistično značilne razlike med 
EKO in KON prirejenim mlekom z vidika ŠSC. EKO mleko je imelo kar dvakrat nižje 
število ŠSC kot KON mleko. 
Glavni cilj raziskave je bil proučiti sposobnost in potek fermentacije z merjenjem vrednosti 
pH in kislinske stopnje ob dodatku različnih starterskih in probiotičnih kultur. Ne glede na 
dodano startersko ali probiotično kulturo, v poteku fermentacije nismo zabeležili razlik 
med EKO in KON prirejenem mlekom, ki smo ga cepili z omenjenimi kulturami.  
Termofilna fermentacija je potekala 6 ur, kjer je bila vrednost pH jogurtov iz EKO mleka v 
povprečju petih meritev 4,27, iz KON pa 4,30. Priporočeno je, da je po šestih urah 
fermentacije vrednost pH 4,5 in kislinska stopnja ni višja od 55 SH (Park in Haenlein, 
2006). Pri EKO jogurtih smo izmerili 34,6 SH, pri KON pa 33,6 SH. Sam potek 
fermentacije pa je bil glede na krivuljo, ki jo prikazuje proizvajalec in kjer je fermentacija 
potekala pri 43 °C (FD-DVS YC-X11,…, 2015), gledano z vidika zniževanja vrednosti pH 
v našem poskusu hitrejši, z veliko bolj strmim padcem po prvih dveh urah fermentacije.  
Tudi pri poteku mezofilne fermentacije, ki je trajala 10 ur, je bil padec vrednosti pH v 
prvih urah hitrejši kot ga navaja proizvajalec (FD-DVS R-707,…, 2008). Vrednost pH je 
bila tako pri EKO kot pri KON kislem mleku po 10-ih urah, v povprečju petih meritev 4,2. 
Samaržija (2015) navaja, da lahko kislo mleko, ko doseže pH približno 4,7, prestavimo iz 
inkubatorja v hladilnik in začnemo z ohlajanjem izdelkov. Kislinska stopnja je bila pri 
obeh vrstah kislega mleka pod priporočenimi 55 SH in je pri EKO v povprečju znašala 
39,7 SH, pri KON pa 38,2 SH. 
Tako kot pri mezofilni fermentaciji je tudi fermentacija z dodanimi probiotičnimi 
kulturami trajala 10 ur. Izjema je bilo mleko ob dodatku probiotične kulture LK7, saj pri 
EKO ni bilo željenega padca pH na približno 4,5 in je tudi po 20-ih urah mleko še vedno 
imelo pH 5,82. Za razliko od EKO je KON fermentirano mleko z dodatkom LK7 po 20-ih 
urah fermentacije imelo pH 4,66. LK7 za svojo rast v mleku potrebuje produkte proteolize, 
ki jih proizvedejo drugi mikroorganizmi. V raziskavi, ki so jo opravili Avonts in sod. 
(2004), so mleku, cepljenim z LK7 dodali ekstrakt kvasa in že ob najmanjšem dodatku 
zabeležili maksimalno rast kulture LK7. Vendar se je le ta hitro ustavila, kar so pripisali 
temu, da je LK7 rasla le ob prisotnosti peptidov ekstrakta kvasa, ko pa je teh zmanjkalo, se 
je rast ustavila. Izpostaviti velja tudi mešanico termofilne starterske kulture in probiotične 
kulture La-5, kjer je bil potek fermentacije, kljub nižji temperaturi (37 °C) podoben 
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termofilni fermentaciji, poleg tega pa so imeli produkti te fermentacije tudi dobre reološke 
lastnosti, ne glede na vrsto mleka.  
Za boljšo predstavo o lastnostih koaguluma smo uporabili merjenje čvrstosti, konsistence 
in kohezivnosti z instrumentom Texture Analyzer TA.XT Plus, kjer pa so se, ne glede na 
dodano startersko oziroma probiotično kulturo pokazale statistično značilne razlike med 
EKO in KON fermentiranimi izdelki, čeprav ni bilo razlik v kemijski sestavi, vrednosti pH 
in kislinski stopnji surovega mleka ter nenazadnje tudi ne v načinu izdelave posameznih 
fermentiranih izdelkov. Eden od možnih razlogov bi lahko bil genotip živali, saj ima mleko 
živali, ki imajo več tako imenovanih močnih alelov z vidika αs1-kazeinov boljše tehnološke 
lastnosti v primerjavi s tistimi, ki imajo šibkejše alele, koagulacija je krajša, koagulum bolj 
čvrst in izplen pri sirjenju je tako večji (Albenzio in sod., 2009). Ker pa so bile v našem 
poskusu živali razdeljene v skupini naključno, bi potemtakem morali v eno skupino 
oddvojiti le živali z močnimi aleli, v drugo pa le tiste s šibkimi. Razlog za šibkejši 
koagulum v zadnjih treh vzorčenjih bi lahko, po navedbah Albenzio in sod. (2004), iskali 
tudi pri povečanem ŠSC v KON prirejenem mleku. Pri ovčjem mleku to namreč vpliva na 
podaljšanje časa koagulacije, šibek koagulum, višjo vsebnost vode in nižjo vsebnost 
maščob.  
Ne glede na zgoraj predstavljene rezultate so za potrošnike vedno najbolj pomembne 
senzorične lastnosti, kjer pa statistično značilnih razlik med EKO in KON izdelki ni bilo. 
Bilancia in sod. (2011) so poleg senzorične analize opravili tudi kemijsko analizo jogurtov 
prodajalnah v Italiji, pri čemer so dokazali večjo vsebnost suhe snovi in beljakovin v KON 
jogurtih, kar je rezultat dodajanja dodatkov za povečanje suhe snovi, kot sta na primer 
kazein in sirotkini proteini. Posledično pa ti dodatki poleg hranilne vrednosti povečajo tudi 
čvrstost produkta. EKO jogurti so bili torej bolj tekoči, vendar pa so imeli za razliko od 
KON bolj zaznaven okus po jogurtu zaradi višje vsebnosti acetaldehida. Rezultati naše 
raziskave bi lahko bili drugačni, če bi bilo ob vsakem vzorčenju morda prisotnih več 
ocenjevalcev, saj nas je bilo običajno le pet. Poleg tega pa bi bilo potrebno opraviti še več 
ocenjevanj.  
S programskim paketom SAS smo izračunali korelacije med reološkimi lastnostmi 
fermentiranih izdelkov, kemijsko sestavo mleka, končno vrednostjo pH po 24-ih urah in 
skupno senzorično oceno. Relativno močno povezanost (r = 0,51) smo zabeležili med 
čvrstostjo in konsistenco ter beljakovinami, kar nakazuje, da povečana vsebnost beljakovin 
vodi v bolj čvrst koagulum. Končna vrednost pH fermentiranih izdelkov po 24-ih urah pa 
je zopet močno povezana v negativnem smislu s SŠMO. V kolikor je SŠMO v mleku višje, 
je večja verjetnost, da imamo v cepljenem mleku poleg dodane starterske kulture tudi 
druge seve bakterij, ki lahko tvorijo mlečno ali druge kisline, kar verjetno doprinese k še 
nižji vrednosti pH kot bi bila, če bi bilo SŠMO nižje. Za končne produkte je pomemben 
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tudi okus, na katerega je znano, da vplivata maščoba ali sladkor. V našem primeru smo 
zabeležili dobro pozitivno povezanost med maščobo in skupno senzorično oceno, medtem, 
ko je bila povezanost med vsebnostjo laktoze in skupno senzorično relativno visoka, a 
negativna.  
V našem primeru smo potrdili razlike le v reoloških lastnostih, ki posledično lahko 
vplivajo na senzorične lastnosti. Vsak potrošnik namreč pričakuje, da bo jogurt ali kislo 
mleko ob odprtju lončka primerno čvrst, v našem primeru so bili bolj čvrsti izdelki iz EKO 
mleka. Razloge za to bi bilo potrebno poiskati na genetskem nivoju živali in v mikro 
kemijski sestavi mleka. Verjamemo, da bi bile lahko razlike še večje, če bi poskus trajal 
več laktacij in če bi se živali, predvsem EKO skupina, pasle na višje ležečih trajnih 
travnikih z več grmovnicami. Potemtakem bi pričakovali tudi razlike v kemijski sestavi 
mleka kot tudi v senzoričnih lastnostih mlečnih izdelkov.  
Poleg tega bi lahko na kvaliteto jogurtov in kislega mleka ter s probiotiki fermentiranega 
mleka, izdelanih v tej raziskavi še dodatno vplivali z različnimi postopki, katerih se 
poslužujejo v komercialnih mlekarskih obratih. S tem imamo v mislih posnemanje mleka, 
tipizacijo mleka, filtracijo, homogenizacijo mleka, dodatke za povečevanje suhe snovi, 
stabilizatorjev in podobno. Za boljšo primerjavo bi se morali v podobnih raziskavah 
poslužiti tudi določanja kemijske sestave proizvedenih mlečnih izdelkov. Kljub temu pa so 
kozje mleko kot tudi mlečni izdelki iz njega nekaj posebnega. Imajo drugačen okus, 
aromo, vonj in zato jih ni smiselno primerjati z vsem bolje poznanimi mlečnimi izdelki iz 
kravjega mleka, kot to dela velika večina potrošnikov. 
5.2 SKLEPI  
Na podlagi rezultatov naše raziskave smo prišli do naslednjih sklepov: 
Prvo hipotezo, kjer smo navedli, da bo imelo KON kozje mleko ugodnejšo kemijsko 
sestavo in s tem boljše tehnološke lastnosti (fermentacijska sposobnost), lahko ovržemo, 
ker med EKO in KON prirejenim mlekom ni bilo statistično značilnih razlik v kemijski 
sestavi mleka kot tudi ne v poteku fermentacije ne glede na dodano startersko kulturo. 
Drugo hipotezo, kjer smo predvidevali, da bo KON fermentirano kozje mleko izkazovalo 
boljše reološke lastnosti, lahko ovržemo, ker je ne glede na dodano kulturo to mleko imelo 
manjšo čvrstost, konsistenco kot tudi kohezivnost kot EKO fermentirano mleko.  
Pri senzoričnih lastnostih nismo zabeležili statistično značilnih razlik, zato lahko prav tako 
ovržemo zadnjo, tretjo hipotezo, kjer smo predvidevali, da bo imelo fermentirano kozje 
mleko iz mleka EKO reje boljše senzorične lastnosti.  
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V raziskavi smo proučevali sposobnost fermentacije kozjega mleka ekološke (EKO) in 
konvencionalne (KON) reje. Za ta namen smo med laktacijo vzorčili mleko 66 koz 
slovenske srnaste pasme, ki so bile razdeljene v dve skupini. Koze so bile uhlevljene na 
PRC za živinorejo - Logatec in krmljene s tam pridelano mrvo ter krmnimi dodatki, poleg 
tega pa so imele neprestano na voljo izpust na pašo. Ob vsakem vzorčenju, ki smo ga 
izvedli vsak prvi torek v mesecu od julija do novembra 2015, smo obema vrstama mleka 
določili kemijsko sestavo (vsebnost maščobe, beljakovin in laktoze), SŠMO, ŠSC, 
vrednost pH in kislinsko stopnjo. Razlik v kemijski sestavi med vrstama mleka nismo 
zabeležili.  
Mleko smo pred cepljenjem s posamezno kulturo toplotno obdelali tako, da smo ga segreli 
na 95 °C in ga nato pred cepitvijo s posamezno kulturo ohladili do temperature, ki je 
najbolj ugodna za njeno rast, pri tej temperaturi je potekala tudi nadaljnja fermentacija. To 
smo vršili s termofilno in mezofilno startersko kulturo ter z dodatkom različnih 
probiotičnih kultur. Termofilna fermentacija, s katero smo izdelali jogurte, je potekala 6 ur 
pri 44 °C, mezofilna fermentacija, katere produkt je bilo kislo mleko pa je potekala 10 ur 
pri 30 °C. Fermentirano mleko smo izdelali z dodatkom različnih probiotičnih kultur, 
fermentacija je prav tako potekala 10 ur, vendar pri 37 °C. Ob vsakem vzorčenju smo 
uporabili drugo probiotično kulturo, da bi videli katera se bo najbolje obnesla v kozjem 
mleku. Pri izdelavi fermentiranih izdelkov se nismo posluževali dodatnih postopkov, kot 
so homogenizacija, filtracija, tipizacija in podobno. 
Fermentirane izdelke smo senzorično ovrednotili in jim izmerili reološke lastnosti čvrstost, 
konsistenco in kohezivnost. Med izdelki iz EKO in KON prirejenega mleka so se, ne glede 
na mesec vzorčenja, pojavile statistično značilne razlike, kljub temu, da teh ni bilo v 
kemijski sestavi, v poteku fermentacije in načinu izdelave. Višje vrednosti merjenih 
reoloških lastnosti so med poskusom ves čas imeli izdelki iz EKO prirejenega mleka. 
Razlik pa nismo zabeležili pri senzoričnih lastnostih, kjer smo ocenjevali izgled, barvo, 
konsistenco, vonj in okus.  
Podobne raziskave v slovenskem prostoru še ni bilo narejene, zato so lahko rezultati v 
pomoč kmetom, ki se odločajo med ekološko in konvencionalno rejo koz slovenske srnaste 
pasme z namenom prireje mleka in nadaljnje predelave tega v fermentirane mlečne 
izdelke.  
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V magistrsko nalogo, ki ste jo ravno prebrali je bilo vloženega veliko truda in predvsem 
časa, vendar mi vse to ne bi uspelo brez pomoči nekaterih posameznikov. 
V prvi vrsti bi se rad zahvalil mentorici prof. dr. Andreji Čanžek Majhenič, ki me je 
sprejela pod svoje okrilje in mi s tem omogočila raziskovanje teme, katera me silno zanima 
in o kateri je bilo užitek pisati. Na tem mestu bi se pa še posebno rad zahvalil somentorju 
Primožu Trevnu, ki me je ves čas pisanja usmerjal, mi nudil pomoč, odgovore in delil 
nasvete za vsako tegobo, ki se je pojavila na poti. Brez njega naloga verjetno ne bi bila 
takšna kot je. Hvala. 
Zahvaliti se moram tudi družini, ki mi je študij omogočila in me vzgojila v človeka, ki je 
delaven, ima ambicije in željo po znanju.  
Zadnja zahvala pa gre najpomembnejši osebi v mojem življenje, punci Saši. Spremlja in 
spodbuja me že od prvega študijskega dne in z njo je bil vsak dan lažji, motivacija za 
učenje večja in veselje ob dobrih rezultatih nepopisno. Predvsem sem ji hvaležen za njeno 
potrpežljivost in pomoč pri tehničnem urejanju te naloge. Super si!  
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Priloga A: Spremljanje poteka fermentacije z merjenjem vrednosti pH in kislinske stopnje (SH). EKO – 
ekološko, KON – konvencionalno, E/T – ekološko mleko, termofilna starterska kultura, K/T – 
konvencionalno mleko, termofilna starterska kultura, E/M – ekološko mleko, mezofilna starterska kultura, 
K/M – konvencionalno mleko, mezofilna starterska kultura, E/P – ekološko mleko, probiotična kultura, K/P 
– konvencionalno mleko, probiotična kultura. Ob vsakem vzorčenju smo uporabili drugo probiotično kulturo 
(a – LK7 (Lactobacillus gasseri K7), b – LGG (Lactobacillus rhamnosus GG), c - La-5 (Lactobacillus 
acidophillus La-5), d - BB-12 (Bifidobacterium breve BB-12), e - mešanica probiotika (La-5) s termofilno 
startersko kulturo) 
 1. vzorčenjea 2. vzorčenjeb 3. vzorčenjec 4. vzorčenjed 5. vzorčenjee 
  pH SH pH SH pH SH pH SH pH SH 
Surovo EKO mleko 6,64 5,88 6,58 6,68 6,78 6,72 6,74 7,20 6,62 7,84 




          
E/T 0 6,74 5,6 6,45 7,72 6,04 7,28 6,39 7,28 6,57 8,16 
E/T 2 5,84 15,08 4,77 26,76 5,11 22,68 5,06 21,28 5,52 19,08 
E/T 4 4,55 34,6 4,26 34,56 4,44 32,04 4,32 32,40 4,74 33,04 
E/T 6 / / 4,10 36,36 4,29 35,56 4,12 35,60 4,55 36,44 
E/T 24 (ohlajen) 4,58 38,2 4,37 36,04 4,75 36,52 3,94 34,44 4,59 35,24 
K/T 0 6,69 5,32 6,47 6,64 6,53 6,40 6,39 7,04 6,53 7,48 
K/T 2 5,57 17,2 4,89 26,72 4,77 27,48 5,00 21,56 5,45 20,40 
K/T 4 4,56 33,72 4,33 33,48 4,41 32,04 4,29 31,08 4,76 32,20 
K/T 6 / / 4,17 35,20 4,26 34,48 4,13 34,76 4,63 34,40 
K/T 24 (ohlajen) 4,68 39,92 4,43 31,40 4,69 35,04 3,96 35,32 4,19 34,72 
E/M 0 6,64 6,12 6,47 7,32 6,39 6,96 6,41 7,68 6,57 8,40 
E/M 2 / / 5,73 12,56 5,84 12,00 5,82 11,00 6,05 12,08 
E/M 4 4,75 30,52 4,61 29,96 4,74 28,04 4,85 24,12 5,28 26,28 
E/M 10 4,32 35,8 4,04 37,92 4,13 38,36 4,03 35,48 4,54 39,72 
E/M 24 / / 4,07 36,92 4,31 39,00 3,85 39,48 / / 
E/M 24 (ohlajen) 4,6 37,32 4,30 34,00 4,79 37,44 3,88 35,88 4,71 39,28 
K/M 0 6,64 5,72 6,50 7,16 6,52 6,40 6,46 6,60 6,48 7,56 
K/M 2 / / 5,83 12,36 5,69 13,92 6,00 9,48 6,19 10,40 
K/M 4 4,75 28,6 4,80 24,40 5,01 22,72 4,96 21,56 5,29 23,84 
K/M 10 4,31 34,92 4,05 34,92 4,15 33,28 4,04 34,16 4,54 38,24 
K/M 24 / / 4,07 35,12 4,36 36,52 3,84 38,32 / / 
K/M 24 (ohlajen) 4,64 36,6 4,33 36,24 4,63 34,60 3,90 36,68 4,73 35,52 
 
 
        
se nadaljuje 
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nadaljevanje priloge A          
E/P 0 6,72 5,76 6,50 7,20 6,46 6,88 6,42 7,16 6,72 8,28 
E/P 2 / / 6,42 7,64 6,32 8,04 6,28 8,28 6,10 11,84 
E/P 4 6,6 6,16 6,39 7,60 5,94 10,08 6,06 9,60 5,07 29,68 
E/P 10 6,53 6,28 4,30 32,52 4,30 39,12 4,52 30,72 4,49 40,04 
E/P 24 5,82 16,32 4,00 40,36 3,79 64,04 3,96 40,28 / / 
E/P 24 (ohlajen) 6,4 12,56 4,43 36,40 4,60 40,84 4,22 35,88 4,56 42,40 
K/P 0 6,73 5,64 6,51 6,48 6,53 7,24 6,50 6,60 6,38 7,36 
K/P 2 / / 6,48 9,44 6,32 6,28 6,26 7,68 6,24 9,92 
K/P 4 6,61 5,88 6,45 6,80 6,06 8,48 6,09 9,20 5,18 26,56 
K/P 10 6,58 6,04 4,69 30,44 4,41 34,48 5,29 17,76 4,47 36,48 
K/P 24 4,66 31,28 4,08 38,40 3,91 62,48 4,01 38,60 / / 
K/P 24 (ohlajen) 4,94 32,16 4,64 34,48 4,84 39,92 5,08 29,24 4,64 39,84 
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Priloga B: Obrazec za ocenjevanje senzoričnih lastnosti fermentiranega mleka. 
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Priloga C: Ocene za senzorične lastnosti, ki so podane kot povprečja ocen skupine ocenjevalcev (*n=2, 
**n=4, ***n=5). 
 Vzorec Izgled Barva Konsistenca Vonj Okus 
Skupna 
ocena 










E/T 2 1 2 2 10,5 17,5 
K/T 2 1 1,5 1,5 9,5 15,5 
E/M 2 1 2 1,5 9 15,5 
K/M 2 1 2 2 10 17 
E/P Ni užitno - sesirjeno 











E/T 2 1 2,5 2 11,75 19,25 
K/T 2 1 2,5 2 11,875 19,375 
E/M 2 1 2,25 2 11,125 18,375 
K/M 2 1 2 2 11 18 
E/P 2 1 2 1,875 11,125 18 












E/T 2 1 2,4 2 10,7 18,1 
K/T 2 1 2,5 2 10,3 17,8 
E/M 2 1 2,7 1,9 11,1 18,7 
K/M 2 1 2,6 1,9 10,3 17,8 
E/P 2 1 2 2 9,4 16,4 












E/T 2 1 2,8 1,9 11,4 19,1 
K/T 2 1 2,75 1,9 11,2 18,7 
E/M 2 1 2,55 1,9 10,55 18 
K/M 2 1 2,45 1,9 10,6 17,95 
E/P 2 1 2,15 1,8 10,1 17,05 












E/T 2 1 2,9 2 11,9 19,2 
K/T 2 1 2,5 2 10,9 18,4 
E/M 2 1 2,5 1,9 10,5 17,9 
K/M 2 1 2,4 2 10,7 18,1 
E/P 2 1 2,7 2 10,8 18,5 
K/P 2 1 2,8 2 11,4 19,2 
 
